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Avant-propos 



« Un bon dessin vaut mieux gu 'un lõng discours », 

ie Guide du dessinateur industriel est le temom ftdele du devetoppement et de ta transformation 
sopbistiquee du monde de la communication technique 

Ce guide est le fruit de constants efforts, de recherches, oe m/ses au point qui en font un ouvrage de 
referente precis et ngoureux. Toujours actualise, ie Guide du dessinateur industriel sennchit a 
chaque edition nouvelle. 

La couleur, la modelisation 3D et davantage de photographtes apportent : 
■ pius de pedagogie, 
m pius d'efficacite, 
m pius de pimik 

Nõus nõus sommes efforcös de reatiser un ouvrage digne e/e ceux auxqueis il est destine. La presentation 
generale f la mise en page et Vordonnancement des textes, des figures, des tabfeaux et des couleurs sont 
une conception originale et la propriete intellectuelle de 1'auteur 

Les extraits de normes officielles ou les extraits de catalogues de fabrkants ne sauraient, dans la vie 
professionnelte, remplacer les documents origmaux auxqueis il convient de se reporter 
Fait pour 1'utilisateur et ä partir de lui, tel est Tofa/ef du present ouvrage ; c'esf pourquoi les observations 
des utilisateurs sont toujours appreciees. 

Que soient ici remercies les professeurs r les entreprises industrielles ainsi que Sylvia Chevafier, expert ä 
i'AFNOR t pour leur contribution ä renrichissement de cet ouvrage. 

Nõus souhaitons que Ie Guide du dessinateur industriel, veribabfe bible de la communKatton technique, 
continue d'etre un compagnon de travaii efficace et agreable 
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1 Dessin 
technique 



Au carrefour de tous les secteurs industrieis, le 
dessin technique intervient des que ]'on projette 
de realiser on produit )l est, ainsi, im passage obfige 
ä pratiquement tous les domaines et it est, a ce titre, 
une disüpline transversale fondamentale. 

II exige : 

■ une grande pluridisciplinarite des connaissances 
generales, scientifiques et techniques ; 

■ une importante connaissance en geometrie, en 
technologie et en normalisation pour maitriser, lors 
d J analyses systemiques, les interfaces et les interactions 
qui interviennent lors du cycte de vie d'un produit. 



REMARQUE 



Le dessin technique est ä la fois un outil de conception 
qui permet de representer une idee mais aussr un outil 
de communication irremplacable pour transmettre 
sans ambiguite cette idee. 



Dessins techniques en rendu realiste 




z 



o 



[j 




Le dessin technique est le moyen d 4 expression 
indispensable et universel de toute communication 
tethnrque performante. 



Principaux documents 



NF ISO 10209 



Abaque 

Diagramme permettant de determiner, sans calcul, les 
valeurs approximatives d'une ou plusieurs variables (voir 
§4132). 

Ava nt- projet 

Dessin representant, dans ses grandes tignes, une des 
solutions viables atteignant Pobjectif f ixe. 

/ M 

Croquis 

Dessin e\ab\], en majeure pame. j main fevee sans 
respecter necessairement une eeh elle rigoureuse, 



Dessin d^ssemblage 

Dessin d'ensemble montrant-tPMS groupes et parti es d'un 
produit completement assemble (voir k 20.45). 

Dessin de composant 

Dessin representant un seul composant et donnani tous 
Ses renseignements requis pour la definition de ce compo- 
sant. Un dessin de composant definissant completement 
et sans ambiguite les exigences fonctionnelles d'dptitude 
ä 1'emploi, est couramment appete « dessin de definition 
(voir § 20.453). ^ §^ 

Dessin d'ensembte 

Dessin representant la disposition- retative, et la farme, 
d'un groupe de niveau superieur delements assembles 
(voir § 20.45). 



Dessin d'interface 

Dessin donnant les informations pour Tassemblage, ou la 
connexion, de deux ou plusieurs objets concernant, par 
exemplü, leurs dimensions, 1'encombrernent, les perfor- 
mances et les exigences {voir chapitre 67). 

Dessin technique 

Informations techniques porter sur un support de 
donnees, presentees graplii^uement conformement ä des 
regles specifiques et genSralement dessinees ä lechelle 
(voir fägure ci-dessus). 

[pure 

Dessin ä caraetere geometnque trace avec la pius grande 
precision possible. 

Esquisse 

Dessin prelimirvaire des grandes lignesdun projet 
Projet 

Dessin representant tõus tes details netessaires pour definir 
une soiution choisk, 

Schema 

Dessin dans Jequel des symboles graphiques sont utilises 
pour indiquer les fonetrons des composants d'un systeme 
et leurs relations (voir chapitres 31 ä 38). 

Sous-ensemble 

Dessin d'ensemble d'un niveau hierarchique inferieur 
representant seulement un nombre ümite de groupes 
d 4 elements ou de pieces. 
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2 Ecritures 



NF EN ISO 3093 



■r liralt li 

V NMT im ■ 



Ligne support 



Le but de la normalisation est d r assurer la lisibilite, 
1'homogeneite et la reproductibilite des caracteres. 



_2 , 1 Forme des caracteres 




2.11 Ecriture type B f droite 



Lernploi des caracteres normalises assure : 

■ la lecture possible des reproduttions jusqu'ä un 
coefficient lineaire de reduction de 0,5 par rapport 
au document original ; 

■ la possibilite de microcopier correctement les 
documents. 
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« Et com me reial 



Paragraphe 



ca 

\ — L — % 



X + + / = S S 




OO 



< > « » 



Arobase' 
f 



Analoglquš 



Numerique 



REMARQUES 



► Le I et le J majuscules n'ont pas de point 

► S'il n'y a pas de risque d'ambiguite, les accents 
peuvent ne pas etre mis sur les majuscules, 

2 . 12 Ecriture type B, penchee 

En eas de necessite, les caracteres peuvent etre indines 
de 15 a environ vers la droite. 
Les formes generales des caracteres sont les memes 
que celles de 1'ecriture droite, 

* Sjgntäe ' « ehe? « dans les adresses electroniqups 



105 




Dioäe 



Transistor 



2.13 Dirnensions generales 

Les dirnensions generales sont definies en fonction de 
la hauteur h des majuscules, Les valeurs de h sont choisies 
pärmi les dirnensions du fabfeau ci-dessous. 



EXEMPLE DE DESIGNÄTION DIMENSIONNELLE d J une šcri- 
ture type B, verticale, alphabet latin et de dimension 
normnale 7, ecriture jso 3098-SVL7 



Dirnensions generales 







urn 

d 


a 



Dimension nominale h 




2,5 3 r 5 5 7 


10 


14 


20 


Hauteur des majuscules (pu chiffres) 


h 


Espace entre les caracteres 




ä 




Hauteur des minuscules sans jambage 


c = 0,7 h 


Largeur des traits d'ecriture 




d 


= 0,1 h 


Hauteur des mmuscules avec jambage 


h 


Enterligne minimal 




b 


= 0,4h 



2 . 2 Dispositions particulieres 

DiMENSlONS Ml Nl MALES EM FONCflOM DU FÜRMAT 

Ne pas choisir une ecriture inferieure aux valeurs sui- 
vantes : 

■ formats A1 et AO ; 3,5 ; 

■ formats A4, A3, A2 : 2,5 (pour une ecriture de 2,5, il 
est conseille de ne pas utilisor dc minuscules). 

COTES ET TÜLE RANGES 

II est recommande d'utilrser I 'ecriture de 3 f 5 pour les 
cotes et les tolerances. 

Toutefois, si ! J on manque de place, il est autorise d f ufi- 
liser, pour les tolerances chiffrees, Tecriture de 2,5. 

ESPACEMENT DES lETTftES ET DES MQTS 

Pour obtenir une fecture aisee il est bon : 

■ de serrer regulierement les lettres et de reduire 
l F espace e pour les juxtapositions de lettres teües que 
VA, LV r TA... ; 

i de bien espacer les mots. 
Alignements 

Si des valeurs numeriques sont donnees sous forme 
decimale, l'alignement doit se faire par rapport ä la 
virgule, 

Fractions 

L'ecriture des fractions doit etre confornne ä l r un des 
exemples donnes. En particulier f pour le premier 
exemple, la barre de fraction doit etre dans le pfan 
median du signe « egal ». 

EXPOSANTS ET RAGNES 

La valeur de Texposant ou de la racine est inscrite un 
corps pius petit. 

SOULIGNEMENT 

Pour garder toute la lisibilite, le soulignement ne doit 
pas couper de jambage. 



Dirnensions mfnimales en fonction du forrnat 

Formats A1 et AO 



S-| 250 ±05 



Formats A4 7 A3 et A2 



a me m inimai h i b e 



Espacements 



Vis de re giage 



0,6h 



Alignements 





Droite d'alignement 


25 








j 









Fractions 



3a 



X = Wh 



Exposants et radnes 



53x 



Soulignernents 



■L&ntraqe 
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3 Presentation 
des dessins 



Les formats et la presentation des elements graphiques 
permanents (cartouche, nomenelature...) sur des feuilles 
de dessin sont normalises. II en resulte notamment : 

■ une reduction du nombre de formats ä utiliser ; 

■ un archivage et un dassement ptus aise ; 

■ une coherence de la presentation generale facilitant 
la consultation. 



Bord du format 




.1 



Formats normalises nf en ;so 5457 



Format 


AO 


A1 


A2 


A3 


A4 


a 


841 


594 


■120 


297 


210 


b 


1 189 


841 


594 


420 


297 



■ Les formats se deduisent les uns des autres ä partir du 
format AO (lire A zero) de surface 1 m 2 en subdivisant 
chaque fois par moitte le cote ie pius grand, 

■ Les formats A3 ä AO sont positionn^s en longueur. 

■ Le format A4 est posittonne en hauteur. 

■ If faut choisir le format le pius petit compatible avec 
la lisibilite optimale du dessin. 



Formats A3 ä AO 
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10 




Zone dexecution 






aj 


du dessin 


1 













Format A4 



Cartouche 



dinscrrptions 



[3 . 2 Elements graphiques 



Cartouche dlnscriptions 



1 Le cartouche comporte les renseignements necessaires 
et suffisants pour [Identification et f exploitation pratique 
des dessins techniques, 

■ Le cartouche est posittonne dans Langle inferieur droit 
pour les formats A3 ä AO et pour le format A4, il occupe 
toute la largeur du cadre. 

■ Voir un exemple de cartouche au § 3.3. 



Cadre - Systeme de coordonnees 



■ Une märge de neutralisation de 15 mm au bord gauche 
perm et la reliure eventuelle des documents. 

■ Une märge de neutralisation de 5 mm sur les trois 
autres cõtes assure une reproduction homogene et totale, 

■ Les re peres de centrage perm ette nt de positionner correc- 
tement les documents lors d'une eventuelle microcopie. 

■ Le systeme de coordonnees permet de localiser aisement 
sur le dessin les elements concernes. 
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b/2 



r 



50 



b/2 



Märge de neutralisation 
Rep6re de centrage 



Systeme de coordonnees 



Cartouche d^nscriptions {voir § 3.3) 



Dšstgnation du format uttlise 



Onglet de coupe (facultalif) 
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3 . 3 Cartouche cTinscriptions 



Exigences pour la representation 



Le cartouche d'iriM.iipliun* revolt les indications neces- 
sakes- et sufftsantes pour Identification et 1'exploitation 
du document Uemplacement du cartouche est defini sur 
les figures de la page precedente. On distingue trois zones 
principales : 

■ la zone dldentification ; 

■ la zone de classification ; 

■ la zone supplementaire avec les donnees specifiques- 



NF EN ISO 7200 







Zone supplömentaire 




Zone de classification 




Zone d'identiffcation 



Exemple 



Trait continu fort 



supplementaire 
(pour dessins 
de composants) 

Zone 



de classification 



Zone 



d'identification 



180 max. 



Mati ere : 



Žchelle : 



Tolerances generales : 
£tat de sufface general 



TITRE 



£TABLfSSEMEN F 



Nom 



Date : 



NUMERQZZT 



Langus 
fr 



Revision 
02 



A3 



n * numero de la partie, 
p m hombre total de partäes 
"Methode europš^nne de disposltion des vues 



Format utilise 



Indtces de revision 



Partie 
n/p' 



Code 




Allemand de 


Anglais en 


Chinois zh 


Danois da 


EspagnoE es 


france fr 


Italien it 


de la langue 


Japonais ja 


Neerlandais nl 


Norvegien no 


Polonais pl 


Portuguais pt 


Russe ru 


Suedois sv 


.4 


Organigramme technique de produit (O.T.P.) 



L' organigramme technique* de produit permet une 
descriptlon graphique de la structure du produit par 
niveaux successrfs. ensembies, sous-ensembles, pieces. 

Cette representation arborescente peut servir egalement 
pour : 

■ la description de l'age neem ent materiel des composants ; 

■ la codification des numeros de plans ; 

■ retabfissement de la nomendature ; 

■ la planifkatlon du projet ; 

i la dassifkation des configurations possibies. 



REMARQUE 



En fonetion de besoins specifique\ on roncontre des 
representations graphiques differentes, mats le principe 
de faase reste, en general, le meme. 

* On dit jussi * nomendature de structure » 



Unite d'indexage 



Ensemble 



| A | Actionneur 



Sous- ensemble 



iii 



oi 



(1) 



di 



0) 



(5} 



(2) 



ID' 



| B Rei 



' Indicatlon eventueile 
des quantites sur 
les lignes de rappei. 



(li- 



ti) 



JU. 



1 


Semelte 


2 


Cylindre 


3 


Piston 


4 


Couvercle 


5 


Palier 


6 


Ressort 


10 


Vis 


11 


Goupille 


Piece 


7 


Axe 


S 




10 


Vis 


12 


Rondeiie 
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| 3 . 5 Nomenclature de def inition 



NFE 04-504 -ISO 7573 



La nomenclature est une liste complete des elements qui 
tonstituent un ensemble. Sa liaison avec le dessin est 
assuree par des reperes. 



Etabussement d'une nomenclature 

r On commence par reperer chaque piece sur le 
dessin d'ensemb3e par un nurnero. 

Lordre de ees numeros est aoissant et il indique approxi- 
mativement l'ordre du montage des pleces, a Pexception 
de certaines d'entre elles {axes, goupiiles, ressorts, 
pieces normalisees) que l'on groupe generalement par 
categories, 

■ Aligner fes reperes. 

■ Mettre un point ä ['extremite de la ligne d J attache du 
repere si eile se termine ä 1'interieur d'une piece. Mettre 
une fleche si elle s J arrete sur son contour. 

■ Menager periodiquement des re peres Itbres, lls pourront 
etre utilises si l'on ajoute, lors de mi ses ä jour, de nouvelles 
pieces (dans 1'exemple, le repere 9 est un repere libre). 

T On etablit ensuite la nomenclature : 

■ soit sur un doeument separe ; 

■ soit sur le dessin lui-meme ; dans ce eas, son sens de 
leetu re est celui du dessin. 



Emplacement de la nomenclature 

Sur un dessin 



Sur un doeument separe 




Inscription des dates 



2 


0 


1 


0 




0 


7 




1 


4 


Annee 


Mois 


Jour 





Exemple 



A-A 



10 12 




NOMENCLATURE 
Interligne conseille : 8,5 
(double de 1'interligne 
moyen des imprimanies) 




t-A 



T 



12 


1 


Rorxtelle plate 

IS0 10673 -ty-ML-S 


S 2SÜ 


P.S.M 


11 


2 


GoupiMe carmelee 
ISOS741 4x 16 






10 


6 


Vis ä tete cylindrique 
ä six paris ereux 
ISO 4762 -lvi 4x10 


Cl asse 8.3 




9 










a 




Roue dentee 


PA11 




7 




Axe 






6 




Resson 


51 Si 7 




5 




Patier 






4 




Cou verele 


PA 6/6 




3 




Piston 


C35 




2 




Cylindre 


Cu Sn SP 




1 




SemeJle 


EN AW-2017 




REP. 


NB. 


D ESI G NATI ON 


MATfERE 


REFERENCE 




UNITE D^NÜEXAGE 
PNEUMATiQÜE 


Morn ; 


I :. ■ mi.;- 




— J Ö . 




00 


Partle 
rVp 


£TABL1£SEM6NIT 



A3 



I I 



4 Traits 



NFENIS0 128 



PQur effectuer un dessin technique, on utiüse un 
ensemble de traits dont chacun possede une signifi- 
cation bien prectse. 

Un type de trait se caracterise : 

■ par sa nature (continu, interrompu, mixte) ; 

■ par sa largeur (fort, fin). 



Largeur des traits 



Trait fort E 


Trait fin e 


Trait fort E 


Trait fin e 


0,25 


0,13 


0 r 7 


0,35 


0,35 


0,18 


1 


0,5 


0,5 


0.25 


1,4 


0,7 



Utiüser de preference \m groupes <te lignes teiniees en jaune. 



REMARQUES 



► Conserver la meme largeur des traits pour toutes 
les vues d'un meme dessin ä la meme echelle. 

Le nombre de segments d'un trait est fonction de sa 
fongueur et de sa largeur. 




6 


7 




r. 







Longueur devetoppee 
Cuivrage 



e * 0,007 




4 . 1 Types de traits normalises 



Aretes visibles 
Continu fort Contours vus 

Fleches de sens dobservation 

Aretes cacWes 
Interrompu fin Contours caches 

Fonds de Mets caches 



G = E/2 



3 Continu fin 



Miscte fin 
ä un point et 
untrret long* 

Continu fin 
ondule 
ou rectiligne 
en zigzag*" 

Mixte fort 
ä un point et 
un taret fong 1 

Mixte fin 
ä deux point? 
et un tiret 

lüry 



Lignes d r attathe et de cüte - Hachures - Axes tourts Fonds de filets vus 
Cerdes de pieds des roues dentees - Contours de sections rabattues 
[voir 5 9.13) - Aretes fictives (§ 4.6) - Constructions geometnques 

Axes de revolution 
Axes de symitrie 

Cercle primitif des engrenages {cbapitre 73) 

Limites de vues partieiles (§ 8.4) 

Limites de coupes et de sections locales (§ 9.25) 



Indication de ptan de coupe et de sectiün (chapitre 9) 
Jndication de surfaces ä spedfication particulieres - Traitement 
de surface (§ 13 38) - Partre restreinte d'un element (§ 18.1) 
Zone de mesure restreinte {§ 1 3.1)... 

Contours de pieces võisines (5 8-4) 
Positioms de pieces mobiles (§ 8.4) 
Contours primitifs 

Li gn es de centre de g ravite (charpente) 

Parties situees en avant d un pfan secant (§ 9.26) 



LU| 



2e 



4- 



2e~j[ t 1,5e ^ ! ^ 5 t Se 




2E ,[| 1 T 5E 



5 T 5E f 



2e 



2e l,Se 




* En pnncipe, un trait mrxtc commence ei se termine par un eiement long. 
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* T II ne faul utiliser quun type de trait $ur un meme dessin. 



4 . 2 Espacemenf des traits 



Intersection et jonction de traits 



Pour des raisons de reprographie, la distance entre deux 
traits ne doit jamais etre inferieure ä 0,7 mrflimetre. 

[4 . 3 Intersection de traits 

1'intersection de traits, ou leur jonction, doit se faire 
sur un element trace. 

[j . 4 Comcidence des traits 

Si plusieurs traits differents coincident, Tordre de 
priorite est le su iva nt : 
i continu fort, 

■ interrompu f\n t 

■ mixte fin; 

■ continu fin. 



|_4 . 5 Raccordements 

Deux lignes se raccordent si elles admettent ä 
leur point de jonction T la meme tangente. 



EXEMPLES 



► Un are de cercle AMT et une droite (D) se raccor- 
dent si la droite est tangente en T ä i'arc. Pour cela, il 
faut et il suffit que [e rayon OT soit perpendicuiaire ä la 
droite (D), 

► Deux ares de cercles AMT et BNT se raccordent siis 
admettent en T la meme tangente. Pour cela, il faut et 
il suffit que les centres Oi et 0 2 des ares et le point T 
soient en Ngne droite. 



4 . 6 Aretes f ictives 

Les tonges et arrondis font disparaitre la representation 
des aretes et le refief des formes n r apparait pius aussi 
nettement. 

Afin d f aider ä la comprehension des formes, on trace 
les aretes supprimees en traits fins arretes ä deux 
millimetres environ du contour apparent On dit que 
les aretes sont fictives. 



REMARQUES 



► Une arete fictive ne se represente pas si elle est cachee 

► Umiter la representation des aretes fictives ä ce qu ; il 
est absolument necessaire pour ia comprehension des 
formes, 

► En modelisation 3D, i) est admis que les aretes fictives 
s f arretent sur le contour apparent 



I 




Raccordements 

Arc de cercle et droite 



Tangente commune 




Deux ares de cercle 




Aretes fictives 




5 Echelles 



NFEN ISO 5455 



Uechelte d'un dessin est le rapport entre les dimen- 
sions dessinees et les dimensions reelles cTun objet. 



Reduction 



Echelle = 



Dimensions dessinees 
Dimensions reelles 



Lechelle ä choisir pour la representation d'un objet 
est fonctfon notarnment du but de la representation et 
de la complexite de 1'objet. 

La designation d J une echelle sur un dessin comprend 
le mot <( Echelle » sui vi de hndication du rapport choisi 
de la facon suivante : 

■ « Echelle 1:1», pour la vraie grandeur ; 

■ H Echelle 1 : X », pour la reduction ; 

■ « Echelle X : ! », pour l J agrandissement. 

Si aucune amb ig uite rVest possible, le mot « Echelle » 
peut etre supprime. 



Valeurs recommandees 


Vraie grandeur 


1 :1 


Reduction 


1 : 2-1 : 5-1 : 10-1 : 20-1 : 50 
1 ; 100 -1 : 200 ete 


Agrandissement 


2:1 -5:1 -10:1-20 : 1-50:1 ete. 



REMARQUES 



► Les valeurs des cotes inserites sur un dessin donnent 
les vraies grandeurs des dimensions de l r objet. 

► Indiquer toujours la valeur de 1'echelle du dessin 
dans ie cartouche (§ 33). 

► Si certains elements sont traces ä une echelle diffe- 
rente de celle de l'ensemble du dessin, il est conseille 
de les entourer d'un cadre. 

► Si le dessin est effectue ä une echeSle ragrandissant, 
faire, chaque fois que cela est possible, une silhouette 
de 1'objet ä 1'echelle 1:1. 

► Si pfusieurs echelle sont utilisees sur un dessin, seule 
Techelle principale de Tensemble du dessin est insoite 
dans le cartouche. 

► Lorsque Pechelle du dessin ne permet pas de coter 
un detail, on effectue une representation ä pius 
grande echelle ä proximite de Telement concerne. 




Dimension dessin ee = 92 
Dimension reelle 1 8 400 



92 



18 400 



1 

200 



Echelle 1 : 200 



Agrandissement 



Silhouette 




Encadrer 
les elements 
dessines ä 
une echelle 
differente 
de Techefle 
principale. 



tchefle 2 : 1 
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6 Perspectives 

■ NFfSO 5456 

Une vue en perspective perm et de comprendre rapi- 
dernent les fornnes et faspect tridimentionnel general 
d'un objet. 

Sur ordinateur, les logiciels 3D construisent directement 
un modele tridimensionnel de 1'objet, ce qui permet 
d'obtenir ä Tecran differentes perspectives en faisant 
tourner le modeie 3D suivant les valeurs angulaires 
scuhaitees. 



[jj . 1 Perspective cavaliere 

En dessin 2D,cette perspective est d'execution simple 
et rapfde. 



Regles de representatkm 



Les surfaces frontales paralleles au plan XOZ, [ou au 
front de Tobservateur) sont dessin ees en vraie grandeur 

Les aretes de bout (perpendkulaires aux surfaces fron- 
2 taies) se dessinent suivant des fuyantes mciinees d'un 
mgfoie angfe a et sont redultes dans un meme rapport k, 

Valeurs normalisees : a = 45 c : k = 0,5. 



Perspective cavaliere 

z 



Arete 




X - Z : dimension en vraie grandeur (ou ä 1'echelle du dessin) 
Y i dimension multipfiee par k 

Orientation des fuyantes 



QIA Y\\o 



o 



J" Vi 



7I 



o 



|j . 2 Perspective isometrique 

Cette perspective donne une bonne vision spatiale 
de l'objet. En revanche, aucune dimension lineaire 
ou angulaire n'est representee en vraie grandeur. 



Regles de represenfation 



Les aretes verticales reste nt verticales, 

Toutes les fuyantes sont indinees de 30 ü par rapport ä 
Thörizontale. 

Les valeurs des dimensions suivant X, Y et Z sont egales 
et redurtes dans le rapport k = 0,81 6. Pour ies schemas, 
on peut prendre k = 1. 



REMARQUE5 



► Tout cercle contenu dans un des plans paralleles ä 
Tun des plans XOY r YOZ et ZOX se projette suivant 
une ellipse. 

► Les grands axes des ell ipses sont respectivement 
perpendiculaires aux axes QX, OY et OZ (par exemple, 
le grand axe est perpendiculaire ä OY), 



Perspective isometrique 



Fuyante 



Ell pso 




a-| a 2 = diametre du cercle en vraie grandeur 
b 1 b 2 diametre du cercle x 0,58 
X Y Z dimension x 0.82 
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6,3 
6,31 



Applications 

Perspectives d'une modelisation 3D 



Roulement ä une rangee Roulement Roulement a une rangee 




REDUCTEUR DE VITESSE Ä TRAIN EPICYCLOIDAL COUPE AU 1/4 
Representation ombree 



6 . 32 Dessins de systemes 



La figure represente de fa^on simplifiee une partie de 
machme automatisee, Ce type cfe perspective convient 
particulierement : 

pour aider ä concevoir un projet de systeme automatism ; 
■ pour faciliter la comprehension dun fonctionnement ; 

pour illustrer des n oti ees techniques, 

Fonctionnement en mode de marche automatique 

L'action sur le bouton « marche » provoque dans Tordre : 
- la rent ree de la tige du verin A, 
Tarrivee d'une piece sous les capteurs a et b. 



Trois possibilites d'aiguiflage sont possibles, 



Sorties 1 j a 
Sorties 2, a 
Sorties 3, ä 




Simultanement 
sortie de la tige 
du verin A 
qui interdit Tarrivee 
d'une nouvefle piece. 



L'evacuation des pieces est contrõiee sur chaeune des 
sorties par un capteur qui commande la rentree de tige 
du verin A, si !e bouton est en position « marche ». 
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6 . 33 Faisceaux electriques 

Les representations en perspective des materiels eiec- 
triques et electroniques sont utilisees notamment : 

■ pour le placernent des equipements ; 

■ pour definir le rautage (ou le chemin) des cäbles. 

Les logicteis permettent, en particuher : 

■ de proposer des routages en veriftant qu r il ny a pas 
de collision ; 

■ disoler des elements (par exemple, un harnais) ; 

■ de calculer des volumes ; 

■ de generer des tongueurs de cäbles. 




Harnais 




Faisceau electrique 



Connecteur 



6 . 34 Dessins de tuyauteries 



Tube cintre dans k plan XOY 



T soude dans le plan YOZ 




Raccordement dans k plan XOZ 



f 




0 




j Clapet de npn retour 
Robinet vanne 



,8 



6 . 35 Eclates 



Les perspectives d'un ensemble eclate sont frequemment 
utilisees, notamment : 

■ pour definir un ordre de montage ; 

■ pour donner des references de pieces de rechange ; 



■ pour expliquer i'utilisation d'un materiel ; 

■ pour preciser les instructions necessaires ä la mainte- 
nance d J un materiel. 




6 . 36 Plans d f !mplantat!on 

Ces perspectives indiquent le lieu oü un produit, un 
composant ou un element doit etre mis en pSace. 



Dans de rtombreuses applications, on peut se contenter 
d'une representation simplifiee des formes generales. 




IMPLANTATION DE COMPOSANTS ELECTRIQUES 



7 Modelisation 3D 



Pour dessiner un objet, on cree, dans la memoire de Tordi- 
nateur, une representation de la geometrie des formes 
de i r objet Cette representation geometrique s'appel(e la 
modelisation** 

La modelisation geometrique des formes d un objet 
est construite en trois dimensions (3D). II en resulte 
que toute vue ä l'ecran n'est qu'une representation 
de 1'objet suivant une direction et un sens d'obser* 
vation donnes. 

En changeant de direction et de sens d r observation 4 on 
pout obtenir ä Tecran : 

■ toutes les vues necessaires ä une representation ortho- 
graphique (chapitre 8) ; 

■ toutes les perspectives suivant les directions et sens 
d'observation souhaites. 



Micromoteur 5 cm 3 en rendu realiste 




Vue de face toupee au 1/4 




Ferspecttve coupee au 1 /4 




Vue de dessus coupee au 1/4 




Edate 




* On dit aussi nijqiM^Ti 1 ^ümeriquo •• 
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Principe de la rnodelisation 3D 



B 



O 



Chaque vue est 

dependante 
des autres vues 




O 



Tout changement effectue sur le modele geometrique dans ['une de ses representations se repercute instantanement sur 
toutes les autres representations. On dit qu J il y a assodativite. 



.1 



Options de visualisation 



En fonction de Tetape de la construction du modele ou 
en fonction de l'usage final envisage, on peut, ä Tmterieur 
de chaque fenetre de visualisation, representer un objet 
de differentes facons : 

■ Representation fiJaire : 

Limage est composee de pomts et de lignes de construc- 
tion, 

■ Representation lignes cachees en interrornpu fin : 

Les aretes non vues suävant la dlrection et le sens dobser- 
vatton so nt representees en traits interrompus fins. 

■ Representation Hgnes cachees supprimees ; 

Elle convient bien pour les perspectives. 

■ Representation ormbree, ou rendu Gouraud : 

Elle met les surfaces en couleur et donne un relief par 
ombrage. 

■ Representation en rendu realiste ; 

Elle perrnet, notamment, de rempJacer une couleur par 
une texture en rapport avec le materiau, d r ajouter des 
refiets en fonction de Templacement d'une source lumi- 
neuse, de realiser des ombres portees de Tübjet sur une 
surface. 



REMARQUE 



Chaque element geometrique passede des attributs qui 
enrichissent sa representation ou sa visrbHite, par exemple, 
la couleur, la largeur des types de traits, 1'hachurage des 
surfaces, la transparent^ ete. 



Representation 
filaire 



Representation 
lignes cachees 
en interrornpu fin 



Representation 
lignes cachees 
supprimees 



Representation 
omhree 




Representation 
en rendu realiste 
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7 , 2 Constructions geometriques 



7 . 21 Coordonnees d'un point 

Les coordonnees d r un point peuvcnt etre saisies sui vant 
un systeme cartesien, poiaire ou spherique. 



Systemes de coordonnees 

Cartesien Polaire 



^3 



7 . 22 Elements de base 

7 * 221 Elements geometriques 

On distingue les entites ou les elements suivants ; 

■ points ; 

■ fignes (droites, cerdes, arcs, eüipses, paraboles, 
hyperboles, courbes polynomiales*,..) ; 

■ surfaces (plans, cylindres, cõnes, spheres, tores...) ; 

■ volumes (ensemble de surfaces qui se referrnent pour 
former un võlume). 

7 . 222 Elements topologiques 

Pour un profil, une surface ou un võlume, on distingue 
les elements topologiques** suivants : 

■ soni nn et, 

■ arete, 

■ face. 



7 . 23 Obtention des formes de base 

7 . 231 Esquisses 

Generalement les formes de base sont obtenues ä 
partir dun profil ou d'un contour dessine en deux 
dimensions. La geometrie utitis^e est uniquement 
composee de lignes (droites, eerdes, arcs, ellipses, 
paraboles, hyperbofes 

Dans ce eas, une esquisse est construite dans un 
plan que l'on a prealablement choisi et selectionne* 

Une esquisse ne doit pas contenir de lignes qui 
se croisent, 

Figure a : la ligne 5-2 croise les lignes 4-5 et 1 -3. 
Figure b ; les lignes 4-6 et 2-5 se croisent au point 3. 



REMARQUES 



► Dans certains eas, une esquisse est construite en 

trois dimensions. 

► Dans une esquisse 3D, les elements sont construits 
dans un espace tridimensionnel et ils ne sont pas lies ä 

des plans d'esquisses specifiques, 



' Cou rbes definies par des points de passage ou d« poi nts de contrõle (põles). 
' * Topologtque : retatif au lieu. 



Surfaces 



Võlume 




Elements topologiques 

Sommet 




Esquisses cor reetes 

Prolil 

Q El 



ri — )*\ 



-B 



Esquisses incorrectes 

V 



i ( — 
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7 , 232 Formes extrudees 

Une forme extrudee est construite par le deplacement 
d'une esquisse d'une valeur egale ä Tepaisseur et suivant 
une direction donnee. 

La forme obtenue est associative avec 1'esquisse gene- 
ratrice, 

7 * 233 Formes tournees 

Une forme tournee est construite par rotation d'une es- 
quisse autour d'un axe. 

Rair construction, la forme obtenue est une forme de revo- 
lution, elle est associative avec 1'esquisse generatrice. 

7 . 234 Formes profilees 

Une forme prof Hee est construite en deplagant une 
esquisse fermee le long d'une ligne directrice. 
La forme obtenue est associative avec i esquisse gene- 
ratrice et la ligne directrice. 

Dans la majorite des cas f la ligne directrice est contenue 
dans un p(an et 1'angle de 1'esquisse avec la tangente ä 
la ligne directrice est constant et egal ä 90°, Cest le eas 
notamment des profites que l'on cintre suivant un 
angle et un rayon donnes. 

II est toutefois possible de faire tourner 1'esquisse sur 
elle-meme lors de son deplacement le long de la ligne 
directrice, 



Formes extrudees 

Esquisse 



(§ 7,231) 



- /Rti 



t. \HT~V 

o 



Formes tournees 




Esquisse 



(§7.231) 



Axe de revolution 



Formes profilees 



m 
vy 

B 
a 

LU 



N 





I 

[7.3 Elements ä geometrie semblable ou elements de fonetions* 



Les caraeteristiques dimensionnelles et geometriques des elements sont 
parametrees. If est aussi posssible d'automatiser les traces en indiquant 
dans des zones de donnees la vafeur de chaque parametre. 



Conges et arrondis 



Les conges et arrondis creent un raccordement progressif entre deux 
surfaces. 



Chanfreins 



Les chanfreins remplacent les aretes vives d'un objet par des petites 
surfaces planes. 



Conges 



Arrondis 



Depouilks 



Des surfaces sont construites avec des depouilles angulaires sur des preces 
moulees afiri de faciJiter leur extraetion du moufe (chapitres 41 et 42}. 




Un eonge ajoute 
de la matiere 




Un arrondi retire 
de la matiere 




' En angldis ; i Moctel features ». 
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Cette fonction permet de placer de facon repetitive plusieurs formes 
identiques teile* que des trous et des bossagei 

Ä partir de caracteristEques dimensionnelfes et geometriques donnees, 
la propagation des formes peut se faire : 

■ par repetition lineaire ; 

■ par repetition angulaire ; 

■ par repetition circulaire, 



Percages 




ISO 16792 


Ä partir d'un point defini sur le modele, on rnsete un type de percage 
dont les caracteristrques dimensionnelles et geometnques sont para- 
mštrees. Cette fonction permet de construire la piilpart des types de 
pergage (percage, chanfreinage-percage, chanfreindye, chambrage- 
pertage, taraudage...). 


Parametre 


Desaiption 


Lirnitation 


DG 


Diametre nominal du taraudage 




m 


Type de profil 




SR Sens de Thelice 


P 


Pas du f iletage 




TG 


Longueur du taraudage 


<T 


OK 


Diametre de percage 


Dšpend de DG et de P 


T 


Longueur de percage tylindrique 


>TG 


SW 


Angle de pointe 




DS 


Diametre du chanfrein d entree 


> DG 


W 


Angle du chanfrein d'entr£e 


Peut etre suppnme 


Bossages et poches 


ISO 16792 


Ces deux fonctions sont võisines, la fonction bossage ajoute une forme 
en rehef sur une surface selectionnee, la fonction poche enleve une 
forme ä partir d J une surface selectionnee, 

Les bossages et poches peuvent etre obtenues : 

■ soit a partir d esquisses extrudees ; 

■ soit ä partir de modeles parametres. 


Parametre 


Description 


Lirnitation 


L Longueur 3* B 


G 


Largeur 


^ L 


T 


Profondeur 




R 


Rayon d'angle 




FS 


Depoutlle en degres 


Peut etre supprim£ 


F1 


Longueur du chanfrein d entree 


Peut etre supprim£ 


W1 


Angle du chanfrein rf r entree 


Peut etre supprime 


RV 


Rayon de fond de poche 


Peut etre supprinnG 


Propagat 


ons et repetiticms 





Exemple d r un modele parametre 
de percage, chanfrefnage, taraudage 



Poi nt 

cfinsertion 
Dtrection 
et sens 




Exemple d'un modele parametre 
de poche rectangulaire 



Point d'insertion 




DQ 



Repetition lineaire 




Repetition circulaire 



Repetition rectangulaire 



Coques 



La fonction coque creuse le rnodele en Jabsant 
ouvertes les surfaces säectionnees et en reali- 
sant des parois minces avec les autres surfaces. 
Celle fonction convierit nolamment ; 
■ pour des pieces moulees en pEastique ou 
en alliage de zinc ; 

i pour des pieces embouties en tõles. 



Coudre des surfaces 



Lors de certaines construttions, ou lors 
d''echange c'e fkniers, ;l arrive que I ' o n a un 
ensemble de surfaces jointives mais non li ees 
entre elles. 

La fonction coudre des surfaces perm et de les 
lier topolcgiquement afin qu J elles ne forment 
ptus qu'une entite quf pourra etre selectionnee 
en tant que telfe, Les aretes cousues doivent 
etre adjacentes et ne pas se chevaucher. 



Symetries 



La fonction symetrie copie une ou plusieurs 
fonctions syimetriquerrtent par rapport ä un 
plan, 




seloctionnee 




Arete cousue 




S1 et S2 ne forment pius 
qu'une seule surface S 



Plan de 



Construction par symetrie 




. 4 Fonctrons de composition 



Certains so Iides d'usage tres frequent sont 
generalement integres dans le logidel. 

11 5 h agit notamment des foncticms suivantes : 

■ boites du blocs reeta ngulaires (parallele- 
pipedes reeta ngies), 

■ cylindres, 

■ cõnes, 

■ spheres, 



Solides de base 





Addition 
A + B 
ou union 
AU B 



Soustraction 
A - B 



R 



Cylindre 





Surface 



co mm une 
ä A et B 




Intersection 
A n B 



8 Representation orthographique 



NF EN ISO 128 ~ 10209 - ISO 5456 



Une representation orthographique d'un 
objet est la vue obtenue par (a projection 
orthogonale de chacune de ses faces sur un 
plan de projection. 

Une representation orthographique est real i see ; 

■ soit en geometrie 2D* en dessinant dans 
le pian de projection chaque vue de Tobjet 
suivant la direction et le sens d'observation 
spetifies ; 

■ sort en projetant sur un plan chaque vue 
du modele 3D suivant une direction et un 

sens specifies. 



8 . 1 Position des vues 



Pour effectuer la mise en plan de Tobjet ci- 
contre, dont fa forme s'apparente ä teile 
d'une ferm ette : 

► choisir tout cTabord une vue p rind pale, 
ou une vue de face ; soit A cette vue en ob- 
servanf l objet suivant la fleche A ; 

► regarder ensuite suivant chacune des direc- 
tion s d J observation B, C, D f B, F P pour obtenir 
les vues B d C D, E, F. 



REMARQUES 



* Le sens d'observatron par rapport ä la vue 
prindpale, ou vue de face, definit la denomi- 
nation de chaque vue. 

> La signification des differents types de traits 
est donnee au chapitre 4. 



Projection orthogonale 



Representation orthographique 
Plan de projection 




Projetantee 



A #^ 

\ Direction cTobservation normaie 
au plan de projection 



Vue 


Denomination 


Vue 


Denomination 


A 


Vue de face 


D 


Vue de gauche 


B 


Vue de dfssus 


E 


Vue de dessous 


C 


Vue de droite 


F 


Vue d'arriere 



Directions et sens d'observation 




Mise en plan 



Pr 



xl—* Y 





B 



Z0 X 



1 Cette vue peut etre placee soit ä 1 extremite- droite, 
soit ä l extremite gauche. 



' D : abreviation de dimension. 
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Voir aussf CD-ROM G.I.D.I. chapitre 6 : animaticms, demonitrations et exertices. 



8 . 2 Choix des vues 



En pratique, un objet doit etre defini 
compl etem ent et sans ambiguite par un 
nornbre minimal de vues. 

On choisit les vues Jes pius representatives 
comportant le moins de vues eathees. Dans 
notre exemple, ce sont les vues A, 8 et C. 



REMARQUES 



► Le respect rigoureux et systematäque de la 
correspondante de chacune des vues de 
l J objet facilite 1'exactitude des traces et la 
bonne comprehension du dessin, 

► L'adjonction de perspectives ä la represen- 
tation orthographique facilite la compre- 
hension des formes de 1'objet. 









































B 




/ 










/ 










C õrres pondance des vues 



Lg. 3 Methode 

des f leches reperees 



Cette methode autor ise, en eas de besoin, par 
exemple pour des raisons d'encombrement 
ou de simpiificatiort, de placer les differentes 
vues d'un objet indifferemment par rapport ä 
la vue principale. 

■ Tüute autre vue que Ja vue principale doät 
etre identifiee par la meme lettre majuseufe 
que la flechequi indique la direction dobser- 
vati cm concernee. 

■ Meme deplacee, une vue conserve son nom 
(vue de gauche, vue de dessus, ete). 





B 



Exemple de mise eri plan en representation ombree 



Adjonction 



B 



d'une perspective 




Face avant de tefephone mobile 
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8 . 4 Representations particulieres 



Vues partietles 



Dans certains eas, une vue portfelle est suffisante pour la 
eomprehension du dessin. Cette vue doit etre limitee par 
un trait continu fin ondule on rediligne en zigzag. Pour 
un meme doeument, tVutiliser qu'un seul type de trait. 



Vues interrompues 



Pour un objet tres long et de section uniforme, on peut se 
bornerä une representation des parties essentielles, celles- 
ü permettant de definir, a elles sen les, la forme complete 
de I 'objet. Les parti es conservees sont rapprochees \ es unes 
des autres et limitees comme les vues partieites. 



Viies obliques 



Lorsqu'une partie de l r ob]et est observee su iva nt une 
direction obbque, on peut la considerer cornme une 
direction principale, mais uniquement pour ia partie 
concernee de lobjet. On evite ainsi une representation 
deformee, sans interet pour la comprehension. Reperer 3a 
direction d'observation et la vue partielle par la meme 
lettre majuscule. 



Pieces symetriques 



Par souci de simplif ication ou pour gagner de la place, une 
vue comportant des axes de symetrie peut n'etre repre- 
sentee que par une fraetion de vue. Dans ce eas, reperer 
les extremrtes des axes de symetrie par deux petits traits 
f ins perpendiculaires ä ees axes. 



Contours primitifs 



Si necessaire, on peut repr£senter je contour primitif d J un 
objet avant faconnage en trait mixte fm ä deux tirets. 



Meplats 



On fatt ressortir les 
surfaces planes d r un 
objet en tracant 
deux diagonales en 
trait continu fin. 





Matiere transparente 



Lutilisation de la fonetion matiere transparente penmet de 
mettre en evidence des formes interieures d'une piece 
tout en donnant une reprfeervtation generale des formes 
exterieures. 



Elements vdsins 



Dans certains eas, la representation des parties contigues 
d efernents voisins peut etre utile. Afin de montrer qu J il 
$ J agit d'une tnformation complementaire, ees elements sont 
trates en trait mixte fin ä deux tirets. Les elements voisins 
ne doivent pas cacher les elements principaux du dessin ; 
par contre, ils peuvent etre masques par ees derniers, Dans 
les toupes, les elements voisins ne sont pas hachures. 













>- 



Pas de changement 



de section dans cette partie 




2 axes 
de symštrie 

\ 



1 axe de symetrie 




Longueur developpee 





Elcments ršpetitifs 



Ouand les efemenst sont repetitifs, on peut se contenter 
d'une representatton partrefle. 



0+++++ 

0+++++ 



Positions extremes 



Les positions extremes d'un element sont representees 
en trait mixte fin ä deux tirets. 



Robot a bras pivotant 




Position extreme 1 




. 5 Positions particulieres des vues 



Vues re dress ees 



Lorsque cela est necessaire, il est possible de redresser 
une vue par rapport ä Torientation normale donnee par 
la f leebe reperee. 



Dans ce eas, il faut : 
i identifier la vue, 

■ tracer un demi-cercle orienti su iva nt ie sens de la rotation, 

■ indiquer la valeur angulaire de la rotation. 



La figure 1 montre que l'on obtient la vue redressee en 
faisant tourner la vue normale, dans le sens indrque par 
Part fleche, d'une valeur de 60°. 



La figure 2 montre que l'on obtient la vue redressee en 
faisant tourner la vue normale, dans le sens indique par 
Tare fieche, d'une valeur de 75", 




A /~\ 60" 





Vue normale 



Vue redressee 



® 




E r\ 75 u 



Vue normale 





Vue redressGe 
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8 , 6 Conventions complementaires 



Vues locales 



ai es 






f- 


"_! 









S'il n'y a pas d'ambiguite, on peut effectuer une vue focale 
a la place d'une vue complete. Elles doivent etre reliees a 
la vue correspondante par un trait fin, 



Representation simplifiee 
des iirtersections 






Trace simplifie 



— ü Trace theorique 



On peut eviter de representer la generatrice d'intersection 
ratnure-cyiindre lorsque ceHe-ci est võisine de la generatrice 
de contour apparent du cylindre. 



Ouvertures rettarigiilaires 



Objets transparent* 




_zrrTQ 



4- 



® 




Pour mettre en evidence une ouverture plane dans un plan 
de projection, on peut tracer ses deux diagonales en 
traits fins. 



Un objet transparent est dessine comme s r il etait opaque 
(fig P a). Dans les desssins d'ensemble, pour la cornprehension, 
on peut considerer 1'objet comme transparent (fig. b). 



Pieces brutes 
et pieces finies 




Surepafsseurs 
d'usinage 




5'il est necessaire de representer sur un dessin de piece brute 
ie contour d'une piece finie, celui-ci doit etre trace en trait 
mixte fin ä deux points et un tiret long. 



S r il est necessaire de representer sur un dessin de piece finie 
le contour de la ptece brute, celuki doit etre trace en trait 
mixte fin ä deux points et un tiret long. 



Pieces constituees 
d'elements separes 
egaux 



Des composants realises par des elements assembles iden- 
tiques sont representes comme s% etaient homogenes. Leur 
emplacement est indique par quelques traits Ports courts. 




Surfaces 
moletees 




La texture du moletage est representee en trait continu 
fort. Le trace complet d'une grande surface rnoletee est 
inutile. Voir § 56.6. 



Direction du fibrage ou du tarnin age 



Vues identiques 
A1 



A1, A2 




Si necessaire, la direction du fibrage ou d*un laminage est 
indique en trait continu fort. 



V////A 




Si plusieurs vues sont identiques, on peut, si necessaire, le 
preciser ä 1'atde de fleches reperees (§ 8.3), 
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Sections 
et coupes 



Les sections et coupes permettant d'ameliorer la clarte 
et la lisibilite du dessin, il esi, ainsi, possibie de mettre 
en evidence : 

■ des formes interieures, 

■ des epaisseurs, 

■ des details locaux. 



[9.1 Sections* 



Les sections permettent d'eviter les vues surchargees 
en isolant les formes que Ton desire preciser. 

Une section represente, exdusivement, la partie 
de Pobjet situee dans: le plan secant. 



9. 11 Sections sorties 



Met hode de representation 



Reperer le plan secant par ses extremites en trait mixte fort, 

Indiquer le sens dobservation par deux fleches en trait fort, 

Reperer le pian secant par une m#ime lettre rnajuscuJe 
inscrite dans te prolongement du trait nnixte fort, 

Supposer robjet coupe par ce plan et enlever, par la pensee, 
la partie cõte fleches. 

Dessiner, en trait continu fort, la surface de l'objet contenu 
dans le pJan secant en regardant dans le sens indique 
par les fleches. 

Hachurer** ou teinter la section sui vant tes indications 
donnees chapitre 10. 

Designer la section par les memes lettres majuscules que 
le plan secant. 



REMARQUES 



En fonction de la torme de 1'objet, de la configuration 
du dessin et pour une bonne comprehension, on peut 
ptacer une section : 

► sort dans sa position normale en fonction du sens 
d observation donne par les fleches (ftg. 1a), 

► soit en la reliant au reperage du plan secant au 
moyen d r un trait mixte fin (fig. 1 b), 

► soit en redressant sa position par rapport ä l'orien- 
tation donnee par les fteches (ftg. 2). Dans ce eas, il faut : 

- identifier la vue r 

- tracer un demi-cerde oriente suivant le sens de la 
rotation, 

indiquer la valeur angulafre de la rotation. 



Sections sorties 



NF EN ISO 128 Pian 




la) Solution 1 
A 



B 





- 












ä 


Ytos 



A 

1b) Solution Z 



A-A B-B 




. j _ Traee d'un plan secant 
B 



- 

-> 










<- 











Dans cas r 
I' identification 
de ia section 
n est pas 
necessaire. 



(2 ) Sections sorties redressees 




A-A r\ 45° 




Position redressee 



Position normale 



* Voir CD-ROM G.LD.L : ani mati ons et demonstrations. 

** On peut considerer les hachures comme fa symbofisdtion des tfaces la-issees par Ja sere lorsque Pan coupe la piece. 



3:1 



9 . 12 Sections de faible epaisseur 



A 



A-A 



0.7 min. 



A-A 



ln 





9,13 Sections rabattues sur la vue representee 



Si cela ne presente aucune ambiguite de comprehension, 
une section peut etre rabattue sur la vue representee 



Methode de representatton 



^ Faire pivoter le plan secant de 90 = pour l'amener dans le plan 
du dessin. 

^ Dessiner fe contour de la section en trait continu fin pour ne 
pas surcbarger la representation, 

^ Hachurer la section (chapitre 10). Dans cc eas. bien que cela 
soit ä eviter. les hachures peuvent couper un trait fort. 



Plan secant 




■ 




-Jj 



REMARQUE 



Quand la place le permet, preferer les sections sorties qui 
donnent une meilleure iisibiüte. 





■ 












• 

* 
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J), 2 Coupes* 

Les coupes permettent d'amefrorer la clarte et la leetu re 
elu dessrn, notamment en remplacant les contours caches 
des pteces creuses (traits rnterrompus fins) par des 
contours vus (traits continus forts). 

Une coupe represente la section et la fraetion de 
Tobjet situe en arriere du plan secant. 



Methode de representation 


1 


Disposer et dessiner une coupe comme une vue normaie 
(chapitre 8). 


2 


Dessiner la section en suivant les recommandations donnees 
au § 9.11 . 


3 


Representer la fraetion de Tobjet situe en arriere plan 
secant. 



Deux regi es ä retenir : 

■ Les hachures ne traversent jamais un trait fort. 

■ Les hachures ne s'arretent jamais sur un trait inter- 
rompu fin. 



Ne pas dessiner les aretes cachees si cette repre- 
sentation n'apporte rien ä la comprehension de 
l r objet. 



9 . 21 Demi-coupe 

Pour les pieces symetriques, en dessinant une demi- 
coupe contigue ä une demi-vue exteneure, un objet 
creux peut etre defini sans qu'Ü soit necessaire de tracer 
les contours caches. 

Lorsque la localisation d'un pian de coupe est 
evidente, on peut omettre d'indiquer sa position 
ou son identification. 



9 . 22 Coupe des nervures 

On ne coupe jamais une nervure par un plan 
parallele ä sa pius grande face. 

Cette representation permet de differencier immedia- 
tement la coupe d'une piece massive de celle d r une 
piece nervuree de meme section. On dit que 1'on evite 
l'effet všsuel de masse. 



IVtet hode de representation 



^ Representer la coupe en supposant 1'objet sans nervure 
parallele au plan de coupe, 

2 Tracer les nervures comme si Ton dessinait 1'objet non 
coupe. 

* Vo.r CD-ROM G.l.D.L : arnmations, cfemortstratäons et exerdces. 



Coupe par un seul plan 




Demi-vue exterieure 



Coupe des nervures 



Nervure parallele 
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9 , 23 Coupe ä plans secants 



Le ptan secant oblique est amene, par une 
rotatton d'angle a, dans le prolongement du 
pJan place suivant une direction principale 
d J observation. 



Les details places en arriere des plans 
secants et dont la representatton rnjit ä 
la clarte du dessm, sans rien apporter ä 
la comprehension, ne sont pas dessines, 



Cest le eas, par exemple, pour la nervure 
inclinee ä 45* dans la partie superieure ou pour 
les deux trous en arriere des plans secants. 




Deu x plans 
^ secants 




AA 




9 . 24 Coupe ä plans paralleles 



Cette coupe est frequemment utilisee Elle 
presente 1'avantage d*ap porter, dans une 
seule uue, d'Linc maniere precise et claire un 
grand nombre de renseignements, sansqull 
sõit necessaire d'effectuer plusieurs coupes. 

Cependant, eile n'est employee que s'il n'y 
a pas chevauchement des details de torme 
ä mettre en evidence et contenus dans fes 
plans secants. 



RFMARQUES 



► Les iraces d<;-, pians secant? sont renforcees 
ä chaque changement de direction. 

* Dans la partie a de la coupe r les hachures 
s arretent sur un trait mixte fln materialisant 
la surface iimite entre les deux plans secants. 

► Pratiquemont, pour la partie b de Ea coupe, 
la surface iimite entre les deux plans secants 
n*est pas re present ee. 




paralleles 





Changement de direction 
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9 . 25 Coupe locale 

Efle est utilisee pour montrer en trait fort un detail 
interessant, En general, Nndication du plan secant est 
inutile. La zone coupee est li mi tee par un trait continy 
fin ondule ou rectiligne en zigzag (voir chapitre 4). 

9 . 26 Element en avant 
du plan secant 

Si Ton doit representer un element se trouvant en 
avant du plan secant, on le dessine en trait mixte fin 
a deux tirets. 

9 . 27 Elements regulierement 
repartis 

On peut, si aucune confusion n'en resulte, ramener 
par rotation ees elements dans le plan secant sans 
qu'il soit necessaire de le preciser. 

9 . 28 Elements non coupes 

On ne coupe jamais longitudinalement les pieces 
pleines telles que : 

i vis, boulons, rivets H arbres pieins, billes, elavettes, 

goupilles, bras de poulies et de volants ; 

■ et d'une maniere generale, tout element plein dont 

la coupe ne donnerait pas une representation pius 

detailiee. 



Coupe locale 




Element en avant du plan secant 



Plan secant 




du plan secant 



Elements regulierement repartis 





A-A 



^| Element ramene 

A dans \e plan secant B 




Elements non coupes 




Coupe locale 




Distrfbuteur pneumatique 



(pšece voisjne non coupee) 



Came de commande 



(piece massive non coupee) 
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10 Surfaces coupees 



NF EN ISO 128 



Pour mettre en evidence une surfatee coupfe, un tJiqjsit, 
en fonction du besoin, 1'une des possibilites suivantes : 



HACHURES 



Les hachures sont tracees en traits fins regulierement 
espaces. La djstance entre les hachures est genera- 
lement comprise entre 1,5 mm et 5 mm en fonction 
de la grandeur de la surface ä hachurer. 

■ Les hachures doivent etre inclinees de preference ä 
45 3 par rapport aux lignes principales du contour. 

■ Les differentes parties de la section d'un meme 
composant sont hachurees d'une meme mantere. 

■ Pour augrnenter la lisibilite r les cümposants juxta- 
poses sont distingues par urne indinaison diffe rente 
des hachures, 

■ Pour les g rändes surfaces, les hachures sont reduites 
ä un simple lisere. 

■ Les hachures doivent etre interrompues ä 1'endroit 
d'une inscription. 



TRAMES ET APLATS 



Une surface peut etre tramee avec des points pius ou 
moins espaces ou teintee de fa<;on uniforme (apiat), 
Pour les grandes surfaces, la trame ou 1'aplat peut etre 
reduit ä un simple lisere, 



SECTIONS DE FA1BLE EPAISSEUR 



Les sections de faible epaisseur peuvent etre entie- 
rement noircies, Dans le eas de sections contigues, 
menager, entre elles, un leger espace leger blanc 



MATER1AUX DIFFERENTS 



Afin de differencier les grandes categories de matieres, 
lemploi des hachures ci-dessous peut etre utilrse sur 
les dessins d r ensemble. 

On ne doit attfibuer aux hachures aueune signi- 
f ication specifique quant ä la nature du materiau. 
Celle-ci doit toujours etre indiquee dans la 
nomenclature. 



Hachures 

Piece isol^e 




Ensemble 




Trames et aplats 



-i 3 



Sections contigues de faible epaisseur 



Rivet 



I — ; 

Tous metaux 
et alliages 

Cuivre et ses alliages 
B£ton leger 



Metaux 

et alliages legers 

Antifnction 
et toute matiere 
coulee sur une piece 




Matieres plastiques 
ou isolantes 

Bois en coupe 
tranwersale 



Bois en coupe 
longitudinale 



Isotant thermique 
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11 Regles 
pratiques 



Õest la destänatton d'un dessin qui determine le 
choix du mode de representation. 

Avant tout trace P on choisit pärmi les differents modes 
de representations celui qui convient le mieux (esq uisse, 
croquis, dessin en 2D, modelisatron 3D, perspective, 
representation orthographique..,). 

Tout ensemble doit etre represente dans sa posi- 
tion normale dutilisation. 

II est donc logique de dessiner une piece extrarte 
d'un ensemble dans la position qui est la sienne sur 
cet ensemble. 

Touteföis, si elle est inclinee, il est normal de la ramener 
ä la position horizontale ou verticale la pius võisine. 

Eviter toute vue surabondante. 

Pour les pieces de revolution, une seule vue suffit {fig. 1). 
Pour les pieces planes prises dans la tõfe, une seule vue 
suffit ä condition d'indiquer 1'epaisseur {fig, 2), 

Eviter tout trace inutile. 

i Dans l'exemp!e ci-contre (fig. 3), on s'est efforce 
de definir f d'une maniere aussi simple que possible 
et une seule fois, tous les details de conception. 
Afin d'y parvenir, on a utilise une coupe brisee ä 
plan paralleles A A de maniere ä representer, en trait 
fort f le pius de renseignements possible. 

Uutilisation du trait interrompu a ete limitee ä 
la definttion des formes non entrerement deter- 
minees en trait fort. 

En vue de dessus, ['omrssion volontaire de certains traits 
forts ne nuit en rien ä la comprehension de Tensemble. 

■ Uutilisation de la fonction transparence de la matiere 
d'une piece peut etre interessante pour donner, ä la fois, 
un aper<;u des formes exteneures et des formes inte- 
rieures d'un objet (fig. 4 et couverture de 1'ouvrage). 



(?) Piece de revolution 







- 1 









(T) Piece de tõle 



r 3 



(j) BIoc inferieur d*outil ä decouper 

A-A 




{4) Carburateur de micromoteur 




* t ; symbole pour « epaisseur ». 
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Il 2 Formes 

techniques 

Alssage: forme contenante cylindrique ou noa 

Arbre : element contenu de forme cylindrique ou noa 

Arete : ligne d r intersection de deux surfaces, 

Arrondi : surface ä section circuiaire partielle et destinee 
ä supprimer une arete vive. 

Biseau : surface oblique d'un objet. 

Bossage : saillie prevue ä dessän sur une piece afin de 
limtter la portse, 

Boutonniere ; voir « trou oblong m 

Chambrage : evidement realise dans une piece et 
generalement destine ; 

- a reduire la portee d'un alesage, 

- ä noyer la tete d'une vis ou d'un £crou (on dit aussi 
lamage), 

Chanfrein : petite surface obtenue par suppression 
d'une arete sur une piece. 

Coflet ; couronne en saillie sur une piece cylindrique. 

Collerette : couronne ä 1'extremite d'un tube. 

Conge : surface ä section circuiaire partielle destinee 
ä raccorder deux surfaces formant un angle rentrant 

Decrothement ; surface en retrait d'une autre surface 
et parallele ä celle-ci, 

Degagement: övidement generalement destine : 

- ä eviter te contact de deux pieces suivant une ligne, 

- ä assurer le passage d'une piece, 

Dent : saillie dont la forme s J apparente ä celle d r une dent. 

Depouille : inclinaison donnee ä des surfaces de pieces 
moulees afin de faciliter leur extraction du moule. 

Embase : element d'une piece destine ä servir de base. 

Embrevement : forme emboutie dans une töle et 
destinee ä servir de logement pour une piece ne devant 
pas etre en saillie. 

Encoche : petite entaille. 

Entaille : enlevement d'une partie d'une piece par 
usinage. 

Epaulement ; changement brusque de la section d r une 
piece afin d'obtenir une surface d'appuL 

Ergot : petit element de piece en saillie generalement 
destine ä assurer un arret en rotation. 

38 



Arrondi 




Arbre 
Coliet 



Chambrage 



Arete 



Chanfrein 




DepouiHes 



Collerette 



Dent 



1F= 




Encoches 





Embrevement 



Fente 




Evrdernent : vide prevu dans une piece pour en 
diminuer le poids ou pour reduire une surface d J appui 
(fig. page pretedente). 

Extrados : surface exterieure et convexe d J une forme 
pn arr 

Fente : petiie rainure (fig. page precedente). 

Fraisure : evasement conique fait avec une fraise ä 
[ J orif Fee d'un trou (fig, page precedente). 

Gorge : degagement etroit generalement arrondr ä 
sa partie inferieure. 

Goutte de suif : calotte spherique eventuellement 
raccordee par une portion de tore. 

fntrados : surface interieure et concave d'une forme 
ei are. 

Lamage : logement cylindrique generalement destine : 
- ä obtenir une surface d'appui, 

ä « noyer > un element de piece {on drt aussi charrv 
brage), 

Languette : tenon de grande longueur destine ä 
rentrer dans une rainure et assurant, en general, une 
liaison glissiere, 

Locating : mot angiais utilise pour nommer une piece 
positionnant une autre piece. 

Lumižre i nom de divers petits orifices, 

IWacaron : cylindre de diametre relativement grand par 
rapport ä sa hauteur assurant, en general, un centrage. 

Meplat : surface plane sur une piece a section circulaire 

Mortaise: evidement effectue dans une piece et rece- 
vant le tenon d'une autre piece de maniere ä realiser 
un assemblage. 

Nervure : partie saillante d'une piece destinee ä en 
augmenter la resistance ou la rigidit£, 

Profile : metal lamine suivant une section constante. 

Queue d'aronde ; tenon en forme de trapeze pene- 
trant dans une rainure de meme forme et assurant 
une liaison glissiere. 

Rainure : entaille longue pratiquee dans une piece 
pour recevoir une languette ou un tenon, 

Saignee ; entaille profonde et de faible largeur. 

Semelle ; surface d'une piece gen&ralement plane et 
servant d'appui. 

Sommet : point commun ä trois surfaces au moins. 

Tenon : partie d une piece faisant sailtie et se logeant 
dans une rainure ou une mortaise. 

Teton : petite saillie de forme cylindrique. 

Trou oblong ou boutonniere : trou pius long que large 
termine par deux demi-cylindres. 




Goutte de suif 



Gorge 



Languette 




Lumi ere 



Meplat 




Nervu 




Queue d aronde 
contenue 



~l r 

Queue d aronde 
contenante 



Lamage 




t- 



Locatmg 




Macaron 




0 



Mortaise 



Sommet 




Saignee 



Tenon 



7\ 



Teton 



FTI 



Trou üblong 



CD 
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13 Graphisme de la cotation 



NF E 04-521 - NF P 02-005 - \$0 129 



Une cote est une representation graphique 
montrant ä quels elements se rapporte une 
dimension lineaire ou angulaire et qui en spe- 
cifie sa va leu r* 



Le choix des dimensions ä coter doit etre fait en 
fonction des principes enonces aux chapitres 1 5 ä 23. 



13.1 Elements d'une cote 

Les elements d'une cote sont ; 

■ les lignes d'attache; 

■ la ligne de cote ; 

■ les extremites ; 

■ la valeur de la dimension. 



Regles generales 



Les lignes dattache et les lignes de cote sont tracees en 
trait continu fin {chapitre 4) r 

la ligne de cote dimensfonnelle est tracee parallelement 
a la dimension ä coter 

Les lignes d'attache sont pära Iie les entre elles. 

les lignes dattache dc iv ent depasser legerement la 
ligne de cote. 

Les lignes d'attathe doivent etre tracees perpendicu- 
lairement a ['element ä coter ; toutefois, en eas de 
necessite, elles peuvent etre tratees obliquement mais 
paralläes entre ete;; 

Les lignes d attache passant par Hntersection de lignes 
d epures (ou de construetion) doivent etre prolongees 
legerement au-delä du point de concours, 

Si un element est represente en vue interrompue, les 
lignes de cote le toncemant ne sont pas interrompues. 



Elements d'une cote 



6 



Point 





Ligne cTattache 




la dimension 



Lignes d atiaches 
päral ieles 

Ligne de cots 
non interrompue 



77" 
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13.11 Identification des extremites 

Chaque extremite d'une ligne de cote est norma- 
lement termrnee par une fleche (fargeur du trait 
0,25 mm environ). 

L'angle d'ouverture preconise pour la fleche est de 30°. 

Sur certains dessins, notarnment dans le bätiment, 
chaque extremite peut etre terminee par un trait 
oblique incline ä 45° environ. 



REMARQUE5 



► Pour un meme dessin, utiliser un meme type 
d'extremite. 

► Si Ton manque de place, on peut reporter les fleches 
ä Texterteur des lignes d'attache. 

► On peut egaiement remplacer deux fleches opposees 
parun poi nt tres net 

► La dimension de Telement d'extremite doit etre 
proportionne ä la dimension cfu dessin. 



13 . 12 Ecriture des valeurs 

Les valeurs des cotes doivent etre inscrites en ca rae- 
t£res de dimension suffisante pour assurer une bonne 
visibilite (voir chapitre 2 et, en particulier, le § 2.2). 

Valeurs habituelles : 

■ hauteur des chiffres 3 r 5 mm ; 

■ largeur des traits d'ecriture 0,35 mm environ. 



REMARQUES 



► Placer les valeurs des cotes de maniere ä ce qu'elles ne 
soient pas coupees par une autre ligne du dessin (§ 13.6). 

► Inscriptions des tolerances dimensionnelles (voir 
chapitre 16). 



13 * 13 Inscription des valeurs 

Les valeurs sont inscrites paralfelement ä leurs lignes 
de cotes et iegerement au-dessus de celles-ci. 

Toutes les valeurs des dimensions doivent etre 
exprimees dans la meme unite. 

En construetion mecanique, electrique, electronique 
et aeti vites connexes, Tunite normatisc-e c-st Ic mil Il- 
met re (mm) ; c'est pourquoi il est i nutile dlndiquer 
1'unite utilisee. 



Extremites dl'une ligne de cote 

Cas gen§rai 



Cas particulier 




Cas oü l'on manque de place 



Exemptes d'ecritures de valeurs 

2,6^5 8T3_ 1, 912 321 
30° _ 60,5'_ £5'30' 

57 ± 0,5 _ 125-1 

H8 

20 Hft . £0 e 8 
50 25 ±0, 1 

Inscription des valeurs 





° 


| 
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. 2 Methode generale 



Les valeurs sont inscrites pour etre lues depuis 
le bas ou depuis la droite du dessin. 



■ Valeurs lineaires 

De l'orientation de la cote depend Hnscription des 
chiffres, Elle doit etre conforme a ja figure ci-contre, en 
evitant d'orienter les cotes dans une direction comprise 
ä l'interieur de la zone teintee en rouge. 

■ Valeurs angulaires 

Le5 valeurs angulaires doivent etre inscrites suivant la 
figure a. Toutefors, les valeurs peuvent etre inscrites 
horizontalement (fig. b) si leur leetu re en est facilttee. 

Eviter d J inscrire des valeurs angulaires ä 1'interieur de 
la zone teintee en rouge. 

■ Cotation d'une corde p d'un are, d'un angle 

La cotation d'une corde, d r un are, d'un angle est indiquee 
ci-contre. 

Pour un are, la valeur de la longueur de l arc est prece- 
dee d'un demi-cercle. 

■ Cotation des chanfreins et des fraisures 

La cotation d'un chanfrein ou d'une fraisure peut etre 
simplifiee par rapport a la cotation d'une surface 
d'assemblage ou d r etancheite (chapitre 21). 

Les differentes possibitites de cotation sont indiquees 
ci-dessous. 



Orientation des valeurs lineaires 




Orientation des valeurs angulaires 

® |60° ® 





Cotation 
d'une corde 



Cotation 
d'un are 



Cotation 
d'un angle 




Cotation des chanfreins et des fraisures 

2 * 45 r 



ou 



2 X 45^ 




30 



3 X45* 



v 



3 x 45° 
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|l3 . 3 Dispositions particulieres Emploi de symboles normalises 



13 . 31 Symboles normalises 



Element ii coter 


Symbole 


Diametre 


0 


Rayon 


R 


Surplat d'un carre 


□ 


Rayon de sphere 


SR 


Diametre de sphere 


S0 


Longueur de l'arc 


r\ 


Epaisseur 


t 


Symbole pour les profiles 


Profite 


Syrnbofe 


Profile 


Symbole 


Rond 


0 


en U 


u 


Carre 


□ 


enl 


I 


Plat 




enT 


T 


Corniere 


L 
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Cas particulier 

Un six pans peut exceptionnellement §tre cote suivant 
figure ci-contre. 

13 . 32 Cas oü l'on manque de place 

Afm d'assurer la meiifeure lisibilite possible de la valeur 
d'une cote : 

■ inscrire la valeur de la cote au-dessus du probngement 
de la ligne de cote et de preference ä drorte ; 

I utiliser une ligne de repere lorsque ia solution prece- 
dente n'est pas posscble. 

13 . 33 Cotation des rayon s 

Pour coter un rayon, on trace : 

■ une ligne de cote ayant pour direction un rayon de 
Tare de cercle ; 

■ une fleche pointee du cote concave de Tare ; si l'on 
manque de place, il est possible de tracer la fleche du 
cote convexc. 



REMARQUES 



► Lorsqu'il est necessaire de situer, avec precision, le 
cerrtre de Tare de cercle qui se trouve hors des limites 
du dessin, briser la ligne de cote du rayon et indiquer 
elairement sur quelle ligne se trouve le centre, 

► Si la valeur de la cote d J un rayon se deduit des vaieurs 
d autres cotes, mettre uniquement le symbole R. 






_ 50 x 50 x 5 









Cas particulier 



Cas oü l r on manque de place 



OU 



012 































































































6 




17 




A 








, 3 - 5 



3,5/ 3,5/ 



Ligne de repere 



Cotation des rayons 
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13 . 34 Cotes non ä 1'echelle 



Cote non ä 1'echelle 



Les dimensions qui, exceptionnellement, n'auraient 
pas ete tracees ä 1'echelle, doivent etre soulignees 
d'un trait contmu fort. 













o 



13 . 35 Cotation de grands diametres 

Afin d'eviter de suivre de longues lignes de cotes, la 
cotation d<ontre est particulierement recommandee, 
En outre, elle facilite la leetu re des cotes en evita nt 
une trop importante superposition des chiffres. 



13 , 36 Cotation d'une demi-vue 

Prolonger les lignes de cotes au-delä de Taxe ou du 
plan de symetrie. 



13 . 37 Indication des niveaux 

Pour indiquer une difference de hauteur entre un niveau 
zero de reference et un niveau ä specifier on utilise 
l'une des possibilites suivantes : 

■ Niveau general 

La mesure est effectuee entre deux surfaces pfanes 
honzontales et tangentes aux surfaces concernees. 
On indique sur une vue ou une coupe verticale !e niveau 
ä 1'aide d'une fleche ouverte ä 90", 

■ Niveau en on poini specifique 

On precise, sur une vue en plan ou une coupe horizon- 
tale, le lieu de mesure par une croix. 



Cotation de grands diametres 




I 



Cotation d'une demi-vue 




Indication des niveaux 

Niveau i s 750 



generaf 



Fofnt 




Traitement loeal de surface 



13 . 38 Traitement loeal de surface 

Le reperage d T un traitement loeal de surface est indique 
sur le dessin par un trait mixte fort distant d'au moins 
0,7 mm de la surface ä traiter. Coter, si necessaire, la 
position de la surface ä traiter 

■ La cote 0 8 f 7 est celle de la piece apres traitement. 

■ S'il y a lieu d'tndiquer la cote d'ebauche avant 
traitement l'ecrire en cfair a cote de ta cote finie. 





5 




Ö 


c 
E 
















Vaieur de 




la cote apres 
traitement 





Chrome e > 0,007 
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13.4 Tolerances geometriques cote encadree 



Voir au chapitre 18 ies prrncipes du tolerancement 
geometrique. 

13 . 41 Cote encadree 

Une cote encadree est 1'indication graphique cTune 
« dimension theorique exacte ». 

Une dimension theorique exacte definit la posi- 
tion r 1'orientation ou ]e profil theorique exact 
d'un element. 



REMARQUE 



Cet element est tolerance par rintermediaire d'autres 
specifications geometriques (chapitre 18). 

13 . 42 Elements equidistants 
et repetitifs 

Pour des elements equidistants et repetitifs, on peut 
ytiliser des cotations simpiifiees ; 

■ indiquer d'abord le nombre d'intervalles ; 

■ donner ensuite la valeur de la dimension lineaire ou 
angulaire separee par le signe « x » <ffg. a et b). 



REMARQUE 



Si des intervalles angulaires sont evidents, et si cela ne 
presente auoin risque d^mbiguite, la vaieur de la 
dimension angulaire peut etre omise (fig. c, position 
des quatre alesages 0 7). 



Application aux perspectives 






13 . 43 Symbole « Tout autour » 

Si une caracteristique de profil (voir § 18.2) concerne 
toutes les sections dfoites d f yn element ou si elle 
s'applique ä tonte la <;urface definie par le contour, cela 
est precise par 1'emploi du symbole « Tout autour ». 
Voir aussi § 47.1 . 



13. 5 Modes de cotation 

Apres un choix raisonne des elements ä coter, la dispo- 
sition des cotes sur un dessin resulte generalement de 
Temploi de divers modes de cotation. 



13 - 51 Cotation en serie 

Ce mode de cotation consiste ä tracer plusieurs cotes 

sur une meme iigne, 

Les cotes se suivent sans se chevaucher. 



13-52 Cotation en parallele 

Les cotes sont disposees sur des lignes paralletes et 
elles partent d'une Iigne d'attache commune. 



13 . 53 Cotation ä cotes superposees 

Si le nornbre de cotes en parallele est important, il est 
pius simple et l'on gagne de la place f en utilisant une 
cotation ä cotes superposees. 
Toutes les cotes sont disposees sur une meme Iigne et 
elles partent de la meme origine. Lorigine est marquee 
par un cercle et l r extrernite de chaque Iigne de cote 
est terminee par une fieche. 
On inserit les valeurs des cotes : 

■ soät au-dessus de la Iigne de cote et pres des fleches ; 

■ soit dans te protongement des lignes d'attache. 



REMARQUE 



Il est possible d'utiliser la cotation ä cotes superposees 
dans plusieurs directions. 



13.54 



Cotation en coordonnees 
cartesiennes 



Ce rnode de cotation est utilise essentiellement pour 
les dessins de fabrication. 

Le point zero de reference peut se trouver sur Tinter- 
section de deux cotes de \a piece (eas de la figure} ou 
sur tout autre element, par exemple Taxe d'un alesage. 
Generalement les cotes sont regroupees dans un 
tableau hors du trace ; le dessin s'en trouve moins 
charge et donc pius lisible 



Symbole « Tout autour » 

T 



0,1 



Symbole 



Tout autour i 
P 



Cotation en serie 

22 



25 



CD 



Cotation en parallele 



20 



32 
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Cotation ä cotes superposees 



32 



20 



B 



ih 0 

- 5 



Cotation en coordonnees cartesiennes 



< 


X 

* - 


Y 









A B 


C 


D 




0 


5 3 


S 


8 


3 


X 


6 6 


15 


32 


45 




6 20 


16 


10 


16 
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13.6 Fautes ä eviter 



T4J 









015 












024 




J 



Les cotes ne doivent jamais etre coupees par une ligne 
(ligne de cote, trait d'axe, trait fort,.,) 



Une ligne de cote ne dott pas etre toupee par une autre 
ligne (Ses Ngnes d'attache peuvent se couper entre elles). 







Interrompre les hachures pour garder toute la lisibilite de 
la va leu r d e la cote. 



On ne doit jamais aligner une ligne de cote et une ligne 
de dessin. 



25 



30 



25 



30 





Dans la mesure du possjble, aligner les lignes de cotes. 



On ne doit jamais utiliser un axe comme ligne de cote. 



t5 



t5 



x 







010 






Lorsqu'une ligne de cote se termine ä Nnterieur d'un 
dessin, mettre un point ä son extremite, 



7Z 



Le prolongement de la ligne cotant le 0 1 0 doit passer 
par le centre du cercle. 



Remarques importantes 



► Les principes enonces dans ce chapitre ne concernent 
quc la partie graphäque de la cotation. 

► Le choix des dimenstons ä coter doit etre fait en tenant 
compte des prinripes enonces aux chapitres 1 5 ä 23, 



Coter de preference les cylindres dans la vue oü leur 
projectfon est reeta nguiaire. 



14 Specif ication geometrique 
des produits GPS* 



ISO/TR14638 



■ La specification geometrique des produits 
consiste ä definir les formes r les dirnensions et 
l'etat de surface d'une piece afm qu'elle puisse 
assurer une aptitude ä Temploi optfmale. 

Elle contnbue ä retablissement de dessins de 
definition d'un produit (§ 20,21) permettant 
une comprehension univoque entre les sen/kes 
de conception, de fabrication et de contröte. 

■ Pour structurer les normes GPS et leurs relations, 
une matrice de eha m es de normes a ete definie : 

- les lignes concernent les differentes caraeteris- 
tiques geometriques d un element de la piece ; 

- les colonnes precisent les exigences techniques 
assurant une comprehension commune et uni- 
voque. 

Chaque case de la matrice ainsi obtenue fait Tobjet 
de doeuments normatifs. 

Relations entre les differentes 6tapes d'un element 



Pour un element cylindrique d'une piece, la 
conception precise le diametre, la fabrication 
produit f 'element reel et le controle verifie si le 
diametre de ( element reel est conforme au 
diametre specifie. 

Sur une machine ä mesurer tridimensionnelEe, 

la methöde de verification est !a suivante : 

1° Obtenir une surface extraite par palpage de n 

points significatifs de la surface reelle, 

2° Associer un cylindre de forme geometrique 

parfaite a la surface extraite. 

3° Construire une section de mesure perpendi- 

cutaire ä l'axe du cylindre associe, on obtient une 

ligne extraite. 

4 Ö Dans la sectron de mesure, associer un cercle 
de forme geometrique parfaite ä la ligne extraite. 

Un diametre loeal est la distance entre deux 
points dlntersection de la ligne extraite et d'une 
droite passant par le centre du cercle associe. 



Relations entre ies differentes etapes eTun element 
1. Conception 2. ftealisation 



| Axe derive nominai 
Cylindre nominal 





Surface rõeile 



3. Verification 

IA Extraction 



3.2 Association 



\ 



m — 




Ligne mediane 



derivee extraite 
Surface extraite 



Axe derive 



du cylindre associe 
Cylindre associe suivant 



un critere d'association 



Verification cTun diametre 



cylindre associe 






















\- 








Si i ii:-- extraite / 


Cylindre associe 



ügne extraite 



NO TA : pour la verification 
d'autres specifkations 
geomštriques, voir le Güide 
du Technirien en Productique. 



Cercle associe 




Un diametre local 



Exemple de matrice GPS pour une ehame de normes 



Maillon 

Caracteristique 
geometrique 
de relement 

Taille 

(chapitre 16) 
Distance 



1 



Indication 
sur le dessin 

Codification 
ISO xii 

ISO 129 
ISO 406 

ISO 129 



Definition 
des 

tolerances 

ISO 286 
ISO 1829 
ISO 801 5 



Definition des 
caraeteristiques 
de Telement 

ISO 1938 
ISO 14660 



Evaluation 
des ecarls 
de reiement 
Comparaison 

ISO 1938 



Exigences 
pour 

Tequipement 
de mesure 

ISO 1938 
150 463 
ISO 3599 



Exigences 
d'etalonnage 

Štalons 

ISO 1938 
ISO 3670 
ISO 7863 



* GPS : Göometrical Product Specificatioro. 
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15 Systeme ISO de tolerances 

■ NF EN ISO 286 - ISO 8015 



[15 - 1 Objet des tolerances 

Limprecision inevitable des procedes d'elaboration fait 
qu J une piece ne peut pas etre realisee de facon 
rigoureusement conforme aux dimensions fixees au 
prealable. !t a donc fallu toierer que la dimension effec- 
tivement rea li see sott comprise entre deux dimensions 
limites, compatibEes avec un fonctionnement correct 
de la piece. La difference entre ees deux dimensions 
constitue la tolerance. 



REMARQUE 



Les divers modes de tolerancement normalises sont 
traites chapitre 19. 



Dimension realisee dans la tolerance 

Dimension maximale 



Dimension realisee 



Dimension minimaie 



Tolerance 



[15.2 Systeme ISO* 



Ce systeme definit un ensemble de tolerances concer- 
nant la taide lineaire d f un element, c'est ä-dire : 

■ fe diametre d'un cylindre ; 
i le diametre d'une sphere ; 

■ la rjstance entre deux surfaces planes paralläes 
opposees. 

Les termes alesage et arbre designent ega- 
lement 1'espace contenant ou Cespace contenu 
compris entre deux surfaces planes paralleies 
d'une piece quelconque : largeur de rainure, 
epaisseur de davette P ete. 



15.21 Principe 



On affecte ä la piece une dimensfon nominale et Ton 
definit chaeune des deux dimensions limites par son 
ecart par rapport ä cette dimension nominale. 
Cet ecart s'obtient en valeur absolue et en signe en 
retranebant la dimension nominale de la dimension 
limite consideree. 



Alesage 
Arbre 



Ecart superieur ES = D max - D nom. 
Ecart inferieur Ei = D min. - D nom. 

Ecart superieur es = d rnax. - d nom. 
Ecart inferieur ei = d min. d nom. 



Sur la figure ckontre, les deux ecarts de Talesage sont 
positifs et les deux ecarts de I 'arbre sont negatifs. 



* Nom de l'Organisation inlernationale de rtormalisation. 
« International Organtzation for Standardization ». 



Systeme ISO - Principe 

Dimension maximale 



Tolerance 




Dimension 



minimaie 

Ecart inferieur 



Ecart 



superieur 



Dimension maximale 



Dimension nomimale 



Lfgne zero ou 
Ngne d 5 ecart nui 



Ecarts 
negatifs 



Ecarts 
positifs + 



15 . 22 Designation des tolerances 

Pour chaque dimension nominale ou taille nominale, 
il est prevu toute une gamme de tol^rances. 
La valeur de ees tolerances est symboli5ee par un 
numero dit « degre de toierance* ». li existe 
20 degres de tolerances : 01 - 0 - 1 - 2 - ... 17 - 18 
correspondant chatune ä des tolerances fonda- 
mentales : IT 01 - IT 0 - IT 1 - IT 2 - ... IT 17 - IT 18, 
fonetion de la dimension nominale ou tailie nominale 
(voirtableau 15.24). 

La position de Tintervalle de toierance par rapport 
ä la ligne d J ecart nui ou ligne « zero » est symbolisee 
par une ou deux lettres (de A ä Z pour les alesages, 
de a ä z pour les arbres). 

La figure ci-contre schematrse les differentes positions 
possibles pour un merne intervalle de toierance. 
La ciasse de toierance se compose du symbole de 
la position de 1'intervalle de toierance suivie du degre 
de toierance. 



REMARQUES 



► La premiere lettre de Kalphabet corres porid ä Tetat 
mmimal de matiere pour l arbre ou pour la piece 
possedant Tal^sage. 

► La dimension minimale d'un aiesage H correspond 
ä la dimension nominale (ecart mferieur nui). 

► La dimension maximale d'un arbre h correspond ä 
la dimension nominale (ecart superieur nui), 

► Les tolerances Js ou js donnent des ecarts egaux en 
valeur absolue (ES - El = es ei). 

* Le systeme ISO de tolerances est u tilise lorsque les 
exigences fonctionnelles de lelement necessitent une 
forme parfaite au maximum de matiere. Afin de le 
specifier, faire suivre la designation de la toierance 
du symbole (E) (applicatbn du principe de Tenveloppe 
§ 19.12). 



1 5 - 23 Ajust ements 



Pour un ajustement, les exigences fonctionnelles definies 
par le systeme ISO sont etablies ä parti r du principe 
de 1'enveloppe (§ 19.12). 

Un ajustement est constitue par Tassemblage de deux 
pieces de meme dimension nominale, II est designe 
par cette dimension nominale suivie des cfasses de toie- 
rance correspondant ä chaque piece, en commencant 
par I 'aiesage. 

La positron relative des intervalles de tolerances deter- 
mine : 

■ soit un ajustement avec jeu ; 

■ soit un ajustement incertain, e est a-dire pouvant 
presenter tantõt un jeu, tantõt un serrage ; 

■ soit un ajustement avec serrage. 

* Nõmme pretedemnrtent « qualite». 
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Alesages - Positions schematisees des tolerances 
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Arbres - Positions schematisees des tolerances 
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15* 231 Systeme de Tarbre norinal 

Dans ce systeme {fig. T), la position pour les inter- 
valles de tolerances de tous les arbres est donnee par 
la lettre h (ecart superieur nui). 

L'ajustement desire est obtenu en faisant varier pour 
Talesage la position de 1'intervalle cfe tolerance. 
L r emploi de te systeme est reservi ä des applications 
bien definies : emploi d'arbre en acier etire, logements 
des roulements, ete 



15 • 232 Systeme de 1'alesage normal 

Dans ce systeme (fig, 2), la position, pour les inter- 
valles de tolerances, de tous les alesages est donnee 
par la lettre H (ecart inferieur nui), 
Uajustement desire est obtenu en faisant varier pour 
1'arbre la position de I tntervalle de tolerance. 

Cest ce systeme que Ton doit toujottrs employer de 
preference (il est pius facite de realiser des toierances 
differentes sur un arbre que dans un alesageK 



15 . 233 Relation entre les ajust ements 
de deux systemes 

Les ajustements homologues des deux systemes 
presentent les memes jeux ou serrages. 

Par exemple : 

Lajustement 30 H7/f7 donne les memes jeux que 
1'ajustement 30 F7/h7. 



REMARQUE 



Afin de faciliter 1'usinage des pieces, on associe habi- 
tueltement un alesage de qualite donnee avec un 
arbre de qualite võisine inferieure. 



EXEMPLE 



H7/p6- P7/h6. 
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15 . 24 Degres de tolerances IT* 

{en micrometres) 
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Nota : 1'arbre et ralesage sont representes dans leur etat maximal de 
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Nota : larbre et ['atesage sont repfesentes dans leur etat maximal cfe matiere 



15 . 234 Choix d r un ajustement 

Pour les applications usuelles 1'utilisation du tableau 
15,25 est suffisante. 

Methode generale 

V On determine les jeux ou serrages lirnites compa- 
tibles avee un fonetionnement correct (eviter tout 
exces de preasion inutile, voir diagramme ci-contre). 
2 a On choisrt dans les normes r et de preference, dans 
les vaieurs les pius couramment utilisees (voir tableau 
15,26), 1'ajustement ISO qui comporte des jeux ou 
serrages sussi voisins que possible des valeurs prece- 
demment determinees. 



Prix relatifs 
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1 IT sjgnifte « International Tolerance » {tolerance irUernationale). 
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Principaux ecarts en micrometres 


Temperature de reference : 20 X 
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* Utiliser de preference les qualit& teint^s en jaune 
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± 4,5 


± 5,5 


± 6,5 


± 8 


± 9 r 5 


H 11 


± 12,5 


± 14,5 


± 16 


± 18 


± 20 




_ 12 


± m 


± 18 


± 21 


± 26 


± 31 


± 37 


± 43 


3 50 


1 57 


± 65 


± 70 


± 77 


j* 11 


- 30 


± 37 


i 45 


- 55 


- 65 


± m 


± 95 


± 110 


± 125 


- 145 


± 160 


± 180 


± 200 


k5 


+ 4 
0 


- 6 

+■ 1 


\ 7 
+ T 


+ 9 
+ 1 


+ 11 

% 2 


+ 13 
<? 2 


+ 15 

4- 2 


+ 18 

4- 3 


-r 21 

4 3 


+ 24 
+ 4 


^ 27 
+ 4 


+ 29 
+ 4 


* 32 
+ 5 


kl 


+ 6 

0 


rf 9 
+ 1 


+ 10 
+ 1 


+ 12 
+ 1 


+ 15 
+ 2 


4- 18 
4 2 


4 21 
+ 2 


- 25 

4- 3 


+ 23 
4 3 


+ 33 
+ 4 


+ 36 
+ 4 


+ 40 
+ 4 


4 45 
5 


m5 


+ 6 
4 2 


+ 9 
+ 4 


+ 12 
+ 6 


+ 15 
+ 7 


+ 17 
+ 3 


4 20 
+ 9 


- 24 

+ ii 


+ 23 
+ 13 


+ 33 
4- 15 


+ 37 
+ 17 


+ 43 
+ 20 


+ 46 
+ 21 


+ 50 
+ 23 


m 6 


+ s 

+ 2 


+ 12 
+ 4 


+ 15 
+ 6 


4- 18 

+ 7 


+ 21 
+ 8 


+ 25 

f 9 


+ 30 
4- 11 


+ 35 

4- 13 


H- 40 

+ 15 


+ 46 
+ 17 


+ 52 
+ 20 


-J- 57 
+ 21 


+ 63 
+ 23 


nS 


- 10 

*■ % 


+ 16 

+ S 


+ 19 
+ 10 


- 23 
+ 12 


+ 28 

+ 15 


+ 33 
- 17 


i 39 
+ 20 


\ 45 
+ 23 


■ 52 

r 27 


t 60 

r 31 


+ 66 
+ 34 


+ 73 
+ 37 


+ 30 
4- 40 


P6 


+ 12 
f 6 


- 20 

- 12 


+ 24 

- 15 


+ 29 
+ 13 


- 35 

+■ 22 


- 42 
+- 26 


+ 51 
4 32 


- 59 

- 37 


+ 68 
■ 43 


4- 79 
I 50 


+ 88 
56 


+ 98 
H 62 


+ 108 



js - ± tT/2 (voir tableau 15.24). 
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16 Inscription des tolerances 



NF rSO 406 



Ce cbapitre concerne fes tolerances affectees ä la 
taille d'un element, 

On distingue : 

i la taille lineaire d'un element, c'est-ä-dire le diametre 
d'un cylindre, le diametre d'une sphere, ou la distance 
entre deux plans paralleles opposes ; 

■ la faille angulatre qui s'applique ä un cöne, ä un 
coin ou a un prisme et specifie Torientation retative de 
deux elernents. 



1 Tolerances chiffrees 



16-11 Cotes lineaires 



Regies generales 

■ Inscrire, a la süite de la dimension nominale, les 
valeurs des eearts superieur et inferieur. Ces valeurs 
sont placees l'une au-dessous de 1'autre, teile 
correspondant ä la limite superieure etant inscrite la 
premiere (regies d'ecrrture, voir § 13.12). 

■ Donner les valeurs des eearts, avec leur signe, dans 
ia meme unite que la dimension nominale et mettre a 
l'un et ä Tautre le meme nombre de deornales. 

■ Dans le eas d'un £cart nui, ne mettre ni signe, ni 
decimaie. 

Cas particuuers 

Tolerances ä eearts symetriques 

Si les eearts sont symetriques par rapport ä la dimen- 
sion nominale, on ne doit inscrire leur valeur qu'une 
fois precedee du signe ±. 

Tolerances donnees par des dimensions limites 

Inscrire les deux dimensions limites, la dimension la 
pius grande est inscrite la premiere. 

Tolerances « unilimites » 

Si une seuie dimension limite est imposee, la faire 
suivre de Tindication a min. a ou « max + » (abreges de 
minimal et maximal). 



16.12 Cotes angulaires 

Elles suivent les memes regies generales que les cotes 
lineaires, excepte que les unites de l'angle nominal et 
des eearts sont toujours indiquees. 
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Regies generales 







lil 


- 0J0 




0 


20 - 0 r 15 




21 - 0 P 05 



Taille lineaire 



+ 0"0 1 10" 
60° - 0° 0 1 30" 






120* ojo" - T ^ ||ean g^ re 



NOTA: 

0° 0 
120 (.1.10 120 0 6' 



Tolerances ä eearts symetriques 







15 ± 0,05 





60 ■ 0'0 + 3CT 




Tolerances donnees par des dimensions limites 





Tolerances unilirmtes 




16 .2 Symboles ISO 

Inscrire, ä la süite de la dimension nominale, la dasse 
de tolerance JSO choisie (§ 1 5.22). 

Afin d'eviter aux differents utilisateurs de consulter un 
tableau des ecarts, il est conseille d'indiquer la valeur 
numerique des ecarts : 

■ sõit, regroupes avec cTautres ecarts dans un tableau 
general ; 

■ soit entre parentheses apres le symbole ; 

■ soit, eri indiquant entre parentheses les dimensions 
limites. 



Symboles ISO 




J6 . 3 Ajustements 

Les valeurs des ajustements sont inscrites, si necessaire, 
sur les dessins d r ensembles. 

16 . 31 Valeurs chif frees 

La cote de chaque composant de Tassembfage est 
precedee : 

■ soit. du repere de la piece concernee ; 

■ soit, de la designation « alesage » ou « arbre », 



REiVlARQU ES 



► La cote de Talesage precede toujours celle de l arbre. 

► Le symbole (E) indique que Tenveloppe de forme 
parfaite ä ia dimension au maximum de matiere ne 
doit pas etre depassee (voir § 1 9,12), 



16 . 32 Symboles ISO 

Lind tea tion d'un ajustement comprend ; 

■ 1'indication de la dimension nominale commune ä 
l alesage et ä 1'arbre ; 

■ le symbole de la tolerance de l'a!esage precede celui 
t]o 1'arbre, 

Voir egalement § 1 5,23 le systeme ISO d'ajustements. 



ÜEMAflQUES 



► En fonetion de l r utihsation, la valeur numerique des 
Ecarts peut etre indiquee entre parentheses. 

► Le symbole (D indique que Tenvetoppe de forme 
parfaite ä la dimension au maximum de matiere ne 
doit pas etre depassee (voir § 19.12). 



Ajustements 

Valeurs chiffrees 



1 












(///Ä 








i 0,10 

2 015 4 0,05 © 









0,05 

1 015 - 0,10 ® 



ou 

* 0,10 

Aiesage 0 15 - 0,05© 

- 0.05 
Arbre 015-0,10® 



Ajustements 

Symboles ISO 











15H8(£)/f8(D 
















V/A 












H8© 

015 f8© 


OU 






0,027 \ 
015H8 l 0 


© 


OU 







015f8 l-ö!o42 
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16*4 Tolerances generales 



Lutilisation des tolerances generales a pour objet de per- ■ Les tolerances pius grandes que (es tolerances generales 

mettre ie tolerancement complet d'une piece tout en evitant ne sont indiquees que s'il peut en resulter une reduction 

dlnscrire un nombre trop important de speofications. des coüts de fabrication, 

■ Les tolerances pius petites que les tolerances generales 
sont indiquees individuellemeni 



16,41 Ecarts pour elements usines nf en 22768 - iso 2iw 



Dirnensions lineaires 


Angles casses 


Dirnensions angulatres 


Rayon 


s - chanfrems 


Dimension du coH te pius court 


Classe 
de predsion 


0,5 ä 3 
i neius 


3 

äG 


6 
ä 30 


30 

ä120 


120 

a 400 


0,5 ä 3 

inclus 


3 

a G 


> 6 


Jusqu ä 
10 


1 0 ä 50 
inclus 


Sü 


120 

ä 400 


f m 


±0,05 


t 0,05 


1 0,1 


± 0,15 


±0,2 


_ 0,2 


±0,5 


± 1 


± r 


±30' 


± 20' 


r 10' 


m (moyen) 


± 0,1 


± 0,1 


±0,2 


± 0,3 


±0,5 


± 0,2 


■ 0,5 


±1 


C (large) 


-0,2 


±0,3 


±0,5 


± 0,8 


± 1,2 


±0,4 


± 1 


±2 


± V30' 


± r 


±30' 


± 15' 


v {tres large) 




t 0,5 


■ 1 


± 1,5 


±2,5 


77 0 r 4 


■ 1 


± 2 




± r 


; r 


±30' 



Tolerances geometriques 



To tera n ees 


/ / 


_L 




/ / / Axial 
f Radial 


Classe 
de precision 


Jusqu & 
10 


10 a 30 
inclus 


30 
k 100 


100 

a 300 


300 
ä 1 000 


JusqtTä 

100 


100 
ä300 


300 
a 1000 


Jusqua 
100 


100 
ä300 


300 
ä 1 000 


Toutes dirnensions 


H (fin) 


0 f 02 


0,06 


0,1 


0,2 


0,3 


0,2 


0,3 


0,4 


0,5 


0,5 


0,5 


0,1 


K (moyen} 


0 r 05 


0J 


0,2 


0 r 4 


0,6 


0,4 


0,6 


0,8 


0,6 


0 r 6 


0,8 


0,2 


L (järge) 


0,1 


0,2 


0,4 


0,8 


1,2 


0,6 


1 


1,5 


0,6 


1 


1,5 


0,5 



// 


0 


® 


Meme valeur que la tolerance dimen- 
sionnelte ou de rectitude ou de 
planeite si elles sont superieures. 


Meme valeur que la tolerance diame- 
trale mais ä condition de rester infe- 
rieure ä la tolerance de battement 


Les ecarts de coaxialit£ sont limites 
par les tolerances de battement 



Regles generales 

■ Si plusieurs tolerances geometriques s'appliquent ä un meme element, retenir la pius large. 

■ Choisir cornme reference le pius long des deux elements, Si les elements ont la meme dimension nominate, chaeun 
d'eux peut etre pris comme rererence. 



Indkations sur les dessins 



Inscrire dans ou pres du cartouche : Tolerances generales 150 2768 - mK. 



16 . 42 Pieces obtenues ä partir de tol es* 



Saage 


Mecanosoudage - Classe B NF E 86-050 




± 1 milfimetre par metre 


Tolerances 


<£ 30 30 ä 315 


315 ä 1000 Tolerances *315 


avec une tolerance minimale de + 0,5 mm 


linšaires 


± 1 ±2 


+ 3 angulaires ± 45' 


Tõlerie - Chaudronnerie 


Tolerances 
lineaires 


± 0,5 millimetre par metre 
avec une tolerance minimale de _ 0,3 mm 


Tolerances 
artgulaires 


2*ä3° 


Decoupage ä la presse 


Emboutissage 


Extrusion 


Precis 


iT 6 a IT S 


IT10ärT13 


IT S ä IT 12 


Ordin^ire 


IT9älT 10 


(sur diametres) 



* Vaieurs donnees ä titre de premicre? estimation pour les appltcations courantes. 



16 * 43 Pieces moulees en sable* nf a 32013 



16 . 431 Fontes ä graphite lamellaire - Fontes malleables 
Fontes ä graphite spherotdal - Aciers moules 



Cote nommale* 


* 100 


100 ä 160 


ISO 4 250 


S 250 


L A 


B 


L A 


B 


L 


A 


B 


L 


A 


B 


^ 16 


±1 ± 0,5 


1 0,5 


±1 ±0,5 


±0,5 


± 1 


±0,5 


±0,5 


± 2 


± 1 


±% 


16 ä 25 


±1 ±1 


±0,5 


±1 £ 1 


±0,5 


± 1 


± 1 


±0,5 


±2 


±1 


± 1 


25 ä 40 


±1,5 ±1 


±0,5 


±1,5 =1 


±M 


± 1,5 


±1 


* 0,5 


± 2 


±1 


±1 


40 a 63 


±1,5 ±1 


± 1 


±1,5 =1 


± 1 


± 1,5 


it 


m 


±2 


±2 


±1 


63 ä 100 


• 2 ■ 1,5 


t 1 


±2 ±1,5 


± 1 


±2 


±1,5 


! 1 


±2 


±2 


± 1 


■ Tolerances L ; 
i Toferarxes A : 

■ Tolerances B : 


s'appliquent ä des pieces acceptant des tolerances larges. 
correspondent ä rutilisation de modeles en bois fixes sur plaques. 
necessitent des modeles metalliques. 











16 . 432 Alliages de cuivre ef allfages d'aluminium 



Cote nominale 


Pius grande dimension de la piece 




Pius grande dimension de la piece 


100 


100 

ä 160 


160 

ä 250 


250 
ä4ÖQ 


400 
ä 630 


Cote nominale 


* 100 


100 160 
ä 160 ä 250 


250 400 
ä 400 ä 630 


25 


±0,5 


± 0,5 


± 0,5 


±0,5 


±0,5 


40 ä 63 


±0,5 


±1 _ 1 


± 1 ±i 


25 ä 40 


t 0,5 


■ 0,5 


±0,5 


t0,5 


± 1 


63 ä 100 


± 1 


±1 ±1 


-1 ±1.5 



16 . 44 Moulages de precision* 



Procede 


ToL en % pour ditnemions < 250 mm 


Procede 


ToL en % pour dimensions < 250 mm 


Au sable autosiccatif 


± 0,5 % avec des ecarts minimaux de ± 0,5 mm 


En coquille sous presskm 


± 0,3 % avec des ecarts minimaux de i 0,1 mm 


Eruarapace« Crontng» 


£ Q.3 % avec des ecarts minimaux de ± 0,4 mm 


A la rire perdue 


± 0,2 % avec des ecarts mintmaiw de ± 0,05 mm 


En coquille par gravfte 


± 0,5 % avec des ecarts mimmaujc de ± 0,4 mm 





16 . 45 Moulages par injection* - Ecarts par cote ne comprenant pas de plan de joint 

t 



Pieces en plastique NF T 58-000 



Classe de precision 


^ 1 


3 6 


10 


15 


22 


30 40 53 70 


90 


115 


150 


200 


250 


Narmale 


! 0,13 


± 0,15 ' Ü.1/ 


±0,20 


±0,22 


±0,25 


±0,27 -0,30 ± 0,35 ±0,38 


i:0,43 


-0,50 


± 0,60 


i 0,75 


± 0,90 


Reduite 


i 0,06 


i 0,07 i 0,08 


±0,09 


±0,10 


±0,11 


±0,13 ±0,15 ±0,17 ±0,20 


i 0,24 


±0,29 


±0,35 


! Ü.44 


l 0,55 


De precision 




! 0,05 1 0,06 


± 0,07 


±0,08 


± 0,09 


t 0,10 ± 0,11 ■ 0,13 < 0,15 




• 0,20 


±0,24 


± 0,30 


±0,36 


■ Les cotes non tolerancees sur ledessin sont, en prindpe, celles de la classe normale. 

i Les emplacernents des ejecteurs, plans de joints, . , sonta indiquer sur Ee dessin apres consultation du fabricant. 

■ Les tolerances sont valables pour les plastiques : PA- PPO - AB5 - PS - PMMA - PVC et approch£es pour les autres. 

■ Ecrire dans ou pres du cartouche : Tolerances generales classe . NF T 58-000. 



Pieces en alliage de zinc NF A 66-002 



Diagonafe 


Precision 


Qualite 
de tölerance TF 


š 10 


10 
a 18 


18 
a 30 


30 
äSO 


50 
ä80 


80 
ä 120 


120 
ä 180 


Indication 




Fine 


10,5 


± 0.036 


±0,044 


* 0,052 


± 0.065 






Ecrire pres 

ou dans le cartouche 


S 50 


Moyenne 


11.5 


±0,06 


±0,07 


±0.085 


± 0,10 






Courante 


12.5 




±0.11 


±0.13 


-0,16 








Tolerances generales : 




Flne 


115 


± 0.06 


± 0,07 


^0.085 


±0,10 


* 0.12 


i 0,14 


±0,16 


Qualrte de tölerance 


50 a 180 


Moyenne 


125 


±0,09 


±0,11 


±0,13 


±0,16 


_0,19 


2 0,22 


•0,25 


TF 




Courante 


TS 


3 0.11 


-0,14 


£0,17 


± 0,20 


± 0.23 


i 0,27 


0,32 


NF A 66-002 



16 . 46 Pieces obtenues par deformation* 



Procede 


-v 50 


50 a 80 


80 a 200 


200 ä 315 


315 ä 400 


400 a 500 


500 ä 630 


Fergeage 


±3 


±3 


±4 


±6 


±8 


±9 


±10 


Matrigage 


0,5 


± 1 


±1 


±1,5 


±2 


■ 2.5 


±2,5 



■ Pius grande dimension de la pi*ce. Puur pius d'mformatio/15, voir Guide du Technieien en Productrque. 
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17 Etats 
de surface 

NF EN ISO 1302 - 4287 - 12085 

Laptitude d r une piece, ä une fonction donnee, depend 
d'un ensemble de conditions, notamment des caracte- 
ristiques de ses etats de surface. 
Par exemple, l'examen de la figure 1 montre que 
1'etancheite et Tusure du joint sont essentiellement 
fonction de Tetat de surface de 1'alesage du cylindre. 



(?) Imemble partiel 
de verin 



Voir detail B 



Detail B 
fortement agrandi 

Cylindre 




17. 1 Generalites 

Surface d'un corps : c J est le lieu des points qui džli- 
mitent une portion de Tespace, 
La surface d'une piece est composee d'une ou plusieurs 
surfaces elementaires, Par exemple, pour la piece 
figure 2, on distingue : 

■ une surface cylindrique ; 

■ deux surfaces planes, 

Surface nominafe : c'est une surface parfaite. Elle est 
definie geometriquement par des cotes nominales. 
Par exemple, pour la surface cylindrique : 0 30. 

Surface sp£cifiee : t'est la surface geometrique affec- 
tee des tolerances de fabrkation. 

Surface reelle : c est la surface qui resulte des procedes 
de fabrkation, elle lirnite la piece et la separe du milieu 
envtronnant, La figure 2 montre (en ampfifiant le$ 
defauts) que la surface reelle differe sensiblement de 
la surface nominale. 

Surface mesuree ; la surface mesuree est le resultat de 
l'exploration, ä l'aide des instruments de mesure, de la 
surface reelle. 

Par exemple, avec Tappareü represente figure 3, il arrive 
que le palpeur ne touche pas le fond de ta surface 
reelle. Cest ce qui explique, en partie, la difference 
entre la surface reelle et la surface mesuree. Les divers 
types d'instruments et les differentes techniques de 
mesure peuvent donner, ä partir d'une meme surface 
reelle, des surfaces mesurees dissemblables. Cest 
pourquoi, il est necessaire d'indiquer sur ie plan ou 
dans le cahier des charges : 

■ Tappareil de mesure choisi ; 

■ les conditions d'execution du contrõle. 

Une autre methode de contrõle consiste a comparer la 
surface ä contrõler ä un echantillon de surface corres- 
pondant a la vateur exigee et au mode de faconnage 
utilise (voir fig. 4). 



(Z) Surface nominale 



Surface reelle 





o 








3 Mesure du profil d r une surface 

Appareil de mesure 




Detail du palpage 

Profil reel 



Falpeur 




(4) Plaquettes d'echantillons viso-tacf iles 

Fraisage en roulant Fraisage en bout Toumage 
ou de profil ou de face 
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17 . 2 Analyse d f une surface 

Si l'on coupe normaiement une surface par un plan, 
on obtient une courbe appelee « profil de surface ». 

Ccst h parti r dc cc profil quc Tori analyse les däfferents 
defauts de la surface. 

On classe les defauts geometriques en quatre ordres 
de grandeur. 

■ Defauts du premier ordre 

Ce sont des defauts de forme. Par exemple : ecarts de 
rectitude, ecarts de drcularite, ete. 
Ces defauts sont etudies au chapitre 18. 

■ Defauts du deuxieme ordre 

0'est une ligne ondulee. Elle est caraeterisee par une 
ligne enveloppe superieure. 

La distance d'frregulante entre deux sornmets est 
comprise entre 0,5 et 2 t 5 mm environ. 

■ Defauts du troisieme et du quatrieme ordre 
lls caraeterisent la rugosite de la surface. 

Les defauts du troisieme ordre sont constitues par des 
stries ou sillons. La distance entre deux sillons est 
comprise entre 0,02 et 0,5 mm environ. 
Les defauts du quatrieme ordre sont des defauts 
aperiodiques constitues par des arrathements, fentes, 
ete, La distance entre deux pics de ces irregularites est 
införieure ou egale ä 20 (jm 



17.3 Caracf eristiques du profil 

■ Longueur d'evaluation In 

Longueur, mesuree suivant la direction generale du 
profil. 

■ Longueur de base Ir 

Partie de la longueur d'evaluation utiltsee pour separer 
les irregularites du profil 

■ Ligne enveloppe superieure 

Segments de droites joignant les points les pius hauts 
des saillies loeaies du profil. 

■ Ligne moyenne 

Cest une droite ayant la direction generale du profil et 
qui divise le profi! de teile sorte qu r ä 1'interieur de la 
longueur de base, la somme des carres des Ecarts a 
parti r de cette ligne soit minimaie {« ligne des 
moindres carres »). 



REMARQUE 



Approximativement, la somme des aires comprise 
entre la ligne moyenne et le profil est egale de part et 
d r autre. 



Anaiyse d*une surface 

Plan de coupe 



Surface ä mesurer 




Direction du profil geometrique nominal 


Ecart de forme 


Ondutatton 












T 







Stries 



Arrachements / Profil de surface 



Longueurs d'evaluation et de faase 

Ir Longueur de base 




Ligne d'enveloppe superieure 

Ligne enveloppe superieure 




Ligne moyenne 

z 




Ligne moyenne 
Longueur de base Ir 



* Les profils njpreientes sont anamorphoses (echelles horizontales et verticaies 
differentes) ** k : nombre entier. 59 



17- 31 Parametres lies aux motifs 



Parametres d'onduiation lies aux motifs 



■ Profondeur moyenne d'ondulation W 

Cest la moyenne des distances saillie-creux des ecarts 
du deu^ieme ordre. 

4- ... + W n 



n 



avec n 3= 3, 



■ Pas moyen de l'ondulation AW 

C J est la moyenne des distances saillie-saillie des ecarts 
du deuxieme ordre. 



AW — ! avec n & 3. 



■ Profondeur moyenne de rugosite R 

Cest la moyenne des distances saillie-creux des ecarts 
du troisieme et quatrieme ordre. 



R - 



Ri + ... + R, 



avec n ^ 8, 



■ Pas moyen de rugosite AR 

Cest la moyenne des distances sailHe-saillie des ecarts 
du troisieme et quatrieme ordre, 



AR 



REMARQUE 



ARt 4- ... + AR n 



avec n S£ 8, 



Les tolerances de forme incluent 1'ondulation mais pas 
la rugosite, Si necessaire, Tondulation peut etre specifiee 
separement de la forme et de la rugosite. 



17 . 32 Parametres lies 

ä la ligne moyenne 

■ Ecart moyen arithmetique du profil Ra 

Ra est egal ä la moyenne arithmetique, calculee sur la 
longueur de base, de la valeur absolue de Tordonnee 
y entre chaque poi nt du profil et l'axe ox. 



Ra 



7 f|z(x)| dx 



Ra 



l*i I + - + |z n | 



■ Hauteur maximale du profil Rz 

Cest la distance entre la ligne des saillies et la ligne 
des creux 

■ Hauteur maximale de saillies Rp 

Cest la distance entre la ligne des saillies et la ligne 
moyenne. 
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Ligne envelüppe su pšrieure 




Parametres de rugosite lies aux motifs 




Parametres de rugosite lies ä la ligne moyenne 



Ligne moyenne (§ 17,3) 





i 

cc 


























Longueur de base Ir 





o 









Ligne de saiflies 


I 








/ I Cl 
/ l CC 


j 












/ N 
/ E 


V \ J V v 


X 






Ligne des creux 










Ligne moyenne 






Longueur de base Ir 





■ Taux de longueur portante Rmr(c) 

Le taux de longueur portante s^xprime en pourcentage 
pour un plan de coupe ä une profondeur donnee c en 
micrometres. 



► Rmr(c) 70 % signifie qu'apres une usure de 5 pm ie 
pourcentage de la longueur d l evaluation qui porterait 
sur une surface plane devraat etre d'au motns 70 %. 

► Si Pori recherche un etat de surface fin r tout en laissant 
des sillons formant reserve Cfhuite, on peut toleranter 
un taux de longueur portante : Rmr(c) 60 % ä 70 %. 



Rmr(c) = 



MLt + .„ + ML n 



Taux de longueur portante (Tp) 




mtcrometre - um 1 um = 0 r 001 mm 
1 micro-inch = 0 P 0g5 um = 0,000 025 mm 



I 

17.4 Indkation d'un etat de surface* 



[l7 



17 b 41 Symboles de base 



17 . 42 Indications de Petat de surface 



60* 




^ Sl 




Surface prise en consideration* 
Ce syrnbole ne specifäe aucune exi- 
gence pour 1'etat de surface. 



Surface ä usiner par enlevernent de 
matiere, sans specification dexigence 
pour 1'etat de surface, 



Surface ou l-enlevement de mati£re 
est interdit, sans specification d'exi- 
gence pour Tetat de surface. 



REMARQUE 



Sur ies dessins d'operations de fabrication r ce troisieme 
syrnbole peut etre empfoye seuL On specifie airrss que la 
surface doit rester dans l r etat obtenu !ors d'une precedente 
operatiort, qu'il y ait eu ou nori enlevernent de matiere. 




Surface avec specifications d'exi- 
gence cümpiementatres pour 1'etat 
de surface. 



Uetat de surface est le me me pour 
toutes les surfaces de la piece. 





Letat de surface Ra de limite supe- 
räeure 6,3 pm peut etre obtenu par 
un procede d'elaboration quelconque 
(enfevement de matiere par usinage 
facultatif), 

L'ecart moyen anthmetique du profil 
Ra doit etre compns entre une limite 
superieure de 6,3 \im et une limite 
inferieure de 1,6 prn. 



L'etat de surface Ra de limite supe- 
rieure 3,2 urn doit obligatoirement 
etre obtenu par u sinage. 



letat de surface Ra de limite supe- 
rieure 0 P 8 urn doit etre obtenu par un 
procede sans enlevernent de matiere. 



Letat de surface doit resp eeter deux 
parametres de rugosite : 

- Ra limite superieure 0,8 urn, 

- Rz limite inferieure 6 r 3 pm r 



La profondeur moyen ne d'ondu!aiion 
du profil W doit etre au maxirnum 
de 0,3 um. 






/ Ra0,S 

v 



/ U Ra 0 3 S 
\ / L Rz 6,3 
V 



W0,3 



* Ces indications sont relatives aux šcarts admissibles des 2 C , 3 e et 4- ü ordre. 

** Afin d'evi1er toute ambiguite, quand le? limites sup^rieures et inferieures sont e> prii mees au moyen de deux. parametres diferents, on fait preceder Ja 
sped-fication de la lettre ü pour !a limite superieure et de la lettre L pour la limite inferieure. 
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17 ■ 43 Indications complementaires eventuelles 



Bande de transmission : - 4. 
Longueur d'evaluation par detaut : 
5 x 4 = 20 mm. 

J\Tinscrire cette [ongueur que si elle 
est differente des valeurs ncrmaiisees, 

Surepaisseuf d'usinage 0,5 mm, 
Voir valeurs usueHes dans le Guide 
du Technitien en Productique. 



Methodes de fabrkation ou de mesure 



Etat de surface obtenu par rpdacje. 
Limrte superieure de rugostte 
Ra 0,4 um. 




-4/Ra 3,2 




Rode 
Ra 0 ? 4 



0,5 



£tat de surface obtenu sans usinage. 
Limite superieure de rugosite 
Ra 0 r 1 urn. Traitement chromage, 
Specifications valables pour toutes 
les surfaces. 




Chrome 
Raü ; 1 



Direction des stries 



Symbole Exemple Symbole Exemple Symbole Exemple 






Symbole 
M 



Exemple 



La dlrection des stries resufte du 
procede de fabrication utiEise. 
La symbolEsalion donne la direction 
des irregularitM de surface predo- 
iTiinantes. 



17 . 44 Specifications simplifiees 



Etat de surface general 

Le symbole d'etat de surface general est 

sui vi entre parentheses : 

- sõit du symbole de base, sans autre indi- 
cation, 

- soit des symbtfe d'etats de surface indiquant 
un ou plusieurs etats de surface particuliers. 

Symbofes comptexes 

II est possible d"utüiser une indication 
simplifiee, ä condrtion que fa signification 
en soit expüquee,* 




Fraise 
Ra 1,6 
M 



Repetition frequente 
d J un meme etat de 
surface. 

Lind teati on peut se 
limiter au symbole de 
base, ä eonditton que 
la signification en soit 
expEiquee,* 



s/v 



Ra3,2 



Ra 3,2 



Ra3 s 2 



17 . 45 Poskions du symbole 



Ra 1,6 




Rectifie 



/Ra 0.8 m 

V 1 



Chrome 



Ra 0,2 




Ra 3,2 



Regles generales 

Les symbofes de base r ou !es lignes de repere, sont traces du cöte libre de matiere, Les inseriptions doivent etre orientees pour etres lues 
depuis le bas ou depuis la droite du dessin. 



* La signification des indications simplifiees est & inserire dans le cartouche ou dansson võisin aga, 
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17 , 46 Fonction d'une surface 

Lanalyse d r une surface perrnet de definir les parametres 
detat de surface qui caracterisent au mieux les ecarts 
rrtaximaux ä respecter pour safisfaire une fonction donnee. 
Dans Cexemple donne, l'examen du releve topogra- 
phique d'une surface rectifiee montre notamment ; 

■ que la forme du profil est irreguliere ; 

■ que dans une direction perpendiculaire au plan de 
coupe la forme des saiflies et des creux est sensiblement 
constante. 



Caüt relatif d'un usinage 
€n fonction de 1'etat de surface 


Usinage 


Etat de surface 


Coüt relatif 


Pas d'usfnage - Etat brut 


Ra 12,5 


1 


Usinage ofdinaire 


Ra X2 


5 


Usinage fin 


Ra 0,8 


12 


Polissage 


Ra 0,2 


50 



Detail forternent agrandi d r un releve 
topographique tridirnensionnel 



Surface mesuree 




Profil mesure 



en deux dimensions 



l Pian de coupe narmal 
3 la surface mesuree 



17 . 47 Fonctions et etats de surface 



Surface 



i 

e 

s ^ 

jv 

a — 

-aj <d 

ü 

5 



i 

I | 

UH 



+-« 
C fü 

O 
M 



rU [ KllUll 


L.unuiiiun 


LKtrinpitfj U ofJ |J [Kd LIUI 1 




R* 


MI4 

¥V 


Frottement 


Moyenne 


Coussinets - Portees cTarbres 






^0,8R 


JM rf-l ^ I ■ h" L j | 1 11 j"i i /il 

ue giisseiTierLi \ i j 


DäfnciEe 


Glissieres de machines-outils 


0,4 


1 


Frottement 


Moyenne 


Galets de roulement 


OA 


1 




de roulement (2) 


Diffidle 


Chemins de roulements ä b il les 


0,02 


0,06 


Resistance 


Moyenne 


Cames de machines automatiques 


0 r 4 


1 




au matage** 


Drfficile 


Extremrtes de tiges de poussee 


0,10 


0,25 




Frottement 


Moyenne 


Conduits dahmentation 


6,3 


16 




f luide 


Diffidle 


Gicleurs 


0,2 


0,5 




Etantheite 


Moyenne 


Portees pour joints toriques 


0,4 


1 


« 0 ( 6R 


dynamique (3) 


Diffidle 


Portees pour joints ä levres 


0,3 


0,8 


Etancheite 


Moyenne 


Surfaces detancherte avec joint ptat 




4 




statique (3) 


Diffidle 


Surfaces d'etancheite giacees - sans joint 


0,1 


0,25 


^ R 

— 


A&semblage fixe 


Moyenne 


Portees et centrages de pieces- fixes demontables 


3,2 


,0 




(contraintes faibles} 


Difficile 


Portees et centrages precis 


1,6 


4 


— 


Ajustement fixe 


Moyenne 


Portees de coussinets 


1.6 






avec contraintes 


Diffidle 


Portees de roulements 


0 ( 8 






Adherenee (eollage) 




Constructions collees 


1,6 ä 3,2 


2 ä 10 




Depot efectrolytique 




Indiquer la rugosite exigee par la fonction, apres depõl 


0,1 ä 3 r 2 


0,25 a 10 




Mesure 


Moyenne 


Faces de ca libres d'atelier 


0J 


0,25 


■sj R 


Revetement (peinture) 




Carrosseries dautomobiles 




5^10 




Resistance 


Moyenne 


Alesages de chapes de verin 


i.e 


4 




aux efforts alternes 


Difficile 


Barres de torsion 


0,8 


2 




Outlls coupants 


Moyenne 


Outüs en acier rapidc 


0,4 


1 




farete) 


Diffidle 


Outils en carbure 


0,2 


o r s 





(1) Denture d'engrenage voir § 73.4. 

(2) Voir egaJement te chaprtre 66 concernant les roulements. 

{3) Voir egalemenl le chapitre 72 eoncernant les joints d etanchäte. 



■ Relations approximatives : 

Rp - 0,4 R ; Rz - 3,2 Ra ; W ^ 2 Ra. 
l UmtervalJe de toierance doit etre superieur ä 10 Ra. 



' Vateurs donnees ä titre indicatit " Maiade : rcfoulement plastique d un mjti:r i..:- so urnis a une presston. 
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17 . 48 Procedes d'e!aboration et etats de surface 



Prtxede d'eJaboratiön 



Ecart moyen arithmetique Ra en micromitres 



Designation 



Estampage 

Forgeage 

GrenaHlage 



Laminage 
Matrigage 

Moulage 



filage - extrusion ä chaud 
trefilage - etirage ä froid 
a chaud 
ä froid 
au sable 

cire perdue - pracede Schaw... 
en coquille, par g ravi t e 
en eoquslle, sous pressEon 
MouEage plastique 
Sablage 

outil ader rapide 
Aietage outil carbure ou diamant 
ä 1'alesoir 

Bro ehage 
Brunissage 

Decoupage (ä la presse) 
Decoupage fin (ä la presse) 
Electroeroston 

outil acier rapide 
outil carbure 
outil acier rapide 
outil carbure 



Fraisage 
en bout 

Fraisage 
en roufant 



Galetage 
Grattage 



z Meulage 



Polissage 



a mam 
au disque 
electrolytique 

Mortaisage 
Oxycoupage 
Percage au foret 

mecanique 
eledrolylique 

Rabotage 

cylindrtque 
Rectificatron plane 

diamant 
ä la plerre 
au rodoir 

Sciage 

Superfinition 

fraise mõdule 
fraise mere 
outil acier rapide 
outil carbure ou diamant 

Prof ondeur moyenne de rugosite R en micrometres 160 80 40 
Legende Valeurs usuelles 



Rqdage 



Taillage 
Toumage 




2 1 0,5 0,25 0,12 
Valeurs exceptionnelles 



[l8 Tolerances geometriques 



Uf EN ISO 1101 



Les tolerances geometriques limitent les ecarts admis- 
sibles de forme, d'orientation, de position ou de 
battement d'un eJement (point, ligne, surface) en defi- 
nissant une zone de tolerance ä Tinterieur de laquelle 
1'element doit etre ccmpris. 



[l8, 1 Indication cTun element 

L element de reference est precise par un triangle 
notrci ou non. 

Uelement tolerance est indique par une fleche. 

Suivant la position du triangle ou de la fleche, on 
disttngue deux eas ; 

i si le triangfe ou la fleche sont appliques sur 1'element 
ou sur une ligne de rappel, la reference ou la tolerance 
concerne 1'element lui-meme (fig. 1a et 1b) ; 

■ si le triangle ou la fleche sont appliques dans le 
prolongement de la ligne de cote, la reference ou la 
tolerance concerne Taxe ou le plan median ainsi 
specifte (fig. 1c). 



REMARQUES 



► Le cadre est relie a l'element concerne par une ligne 
de rappel pouvant partir de n'importe quel cote du 
cadre, 

► Les ecarts de forme de 1'element de reference doivent 
etre negligeables par rapport aux ecarts a contrõler. 
Cest pourquoi il peut etre necessaire de preserire une 
tolerance de forme limrtative pour la surface de refe- 
rence (fig, 2). 

► Les verifications s'effectuent ä partir des references 
simulees (voir Guide du Technicien en Produetique), 

18.11 Element restreint 

Si la reference, ou la tolerance, ne concerne qu'une 
partie restreinte de 1'element, representer cette partie 
par un trait mixte fort distant de 0,8 mm de Telement 
concerne £fig. 3). 

Cas particulier : references partielles 
Pour certaines applications, il est necessaire de reperer 
certains points qui definissent geometriquement la 
surface de reference. On utilise ä cet effet la symboli- 
sation suivant figure 4, 

La position des references partielles doit etre 
cotee. 



(S) ilernent de reference Element tolerance 

Plan de reference Plan tolerance 



i 



®2a 



Nettement separe 



® 5 



Axe de reference 



Axe tolerance 



(2 } Reference avet tolerance lirnitative 



CD 



aos 



Non convexe 



3 Element restreint 



4 References partielles 

A 



B 



■fr|0 jBjC 




D 



Specrfication eventuelle 

de la dimensipn 

de la zone de reference 
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18 . 12 Elements separes 



Toierances individuelks de meme valeur 



Lor5qu J une meme tolerance geometriqut 
concerne des elements separes, il est 
possifale, si cela procure un ava ntage de 
presentation, de relier le cadre de tole- 
rance ä chaque surface concemee ä Taide 
de lignes de rappeL 

La tolerance specifiee s r applique toujours 
ä chaque element pris isoJement. 



La tolerance commune definit la meme 
zone de tolerance pour tous les ele- 
ments separes, il est ainsi possible de 
specifier une tolerance geomitrique 
entre plusieurs elements separes, Cest 
le eas, par exempfe, pour specifier une 
tolerance de rectitude entre les axes de 
deux ou plusieurs cylindres, 

Si necessaire, cette specification permet 
de defimr un axe de rererences* 



z 



X 



z 



£3 0.1 



Z 



Q. 



3 



Zone commune 



0 0,02 CZ 



Symbqle 



zone commune 



18 . 13 Direction de me sure 



Influence de la direction de mesure 



LlT ficjure montre 1 1nfluence de la direction de mesure sur la largeur 
de la zone de tolerance a r b. 

Sauf specification contraire, la direction de mesure doit toujours 
etre perpendiculaire ä la surface concernee et ce quelle que 
sott la direction de la ligne de rappeL 



Cas des surfaces quelconques 



En Tabsence de specifications partrculieres, fa direction de la 
largeur de la zone de tolerance est normale ä la georneirie ou ä 
la surface concernee. 

Si ta direction de la zone de tolerance doit Stre differente, la 
direction de mesure doit etre specifiee. 
Dans le cas de la circularite, la largeur de la zone de tolerance 
est dans fe pfan perpendiculaire a 1'axe nominal. 



Mauvaise direction 



Bonne direction 





18.14 Inscription de la valeur des toierances 



La zone de tolerance concerne 
la totalite de r element 



0,1 



La zone de tolerance concerne 
une longueur specifiee (ici 120) 
placee n'importe ou. 



0 r 1 /120 



La zone de tolerance est circu- 
laire ou cyiindnque. 



La totalite d'un meme element 
est affectee de plusieurs tole- 
rances geometnques, 



CD 


0,05 




u 


0,1 


A 



La zone de tolerance est sphe- 
nque. 

S ; symbole pour « spherique 



S0O/I 



A la tolerance sur la totalite de 
Telement sajoute une tolerance 
resuetnte sur une longueur 
specifiee (ici 60). 



// 


0,1 


A 


O T O5/60 
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18 , 15 Inscription des references 



Referente simpie 



La referente est defirüe par un seul õlomcnt 
(poini cffoite ou plan). 

■La reference est tdentifiee par une lettre 
majuscule. 



Reference comrnune 



La reference est identifiee par deux lettres 
maju scu les sepa rees par un trait d'ünion. 

Figure a : la reference est l J axe def im par 
les centres des cercies minimaux circons- 
eri ts aux sections A et B, 

Figure ta : la reference est Paxe def ini par 
les deux cylmdres coaxiaux et minimaux 
eirconserits aux elements A et B. 

Une reference commune definit un seul 
element (droite ou plan) forme ä partir de 
deux ou plusieurs references stmples. 



Systeme de references specifiees 



Un systeme de references est compose de 
pfusieurs references slmples ou communes 
Les references sont identifiees par des 
lettres majuscules Endiquees de gauche a 
droite dans des cases separees et dans 
l ordre decroissant des degres de liberte. 



A : elimine 3 degres de überte 
B : elimine 2 degres de liberte. 
C : elimine 1 degre de liberte. 



Filetages - Engrenages 
Cannelures 



Les references et les tolerances s'appli- 
quent a Paxe du cylindre ä ffanc de filet 
ou primitif sauf specifications contratres. 



MD Diarnetre exterieur 

PO Oiam etre ä f la nc de f i Jet ou pri mitif 

LD Diarnetre interieur 



Croupe d'eleiments 



Si un groupe d f elements (deux trous pour 
pieds de positionnement par exempEe, 
voir 5 53.1) participe ä la definition du 
systeme de reference d r un ou de plusieurs 
autres elements, on peut le specifter en 
placant sur le dessous du cadre de la toleV 
rance un symbole d 'element de reference 
W ». 



I 



± 



0,05 



® 



■ao T Q2| a-b| [b 



t 






i H- 















® E 



s 



Ref erence primaire Reference secondaire 



Reference terttaire 



-0- 


0 0,1 


A 


B 


G 







0 30 H8 (§)* 



^ 0_ 


A 


D 




2 x01OG6(E) 




0 


A 


B 


C 



J?J ' Voir §19.12 



Nota : les venfjeations doivent s'effectuer a partir des references simulees, voir Guide du Techmcien en Productique. 



|18 , 2 Tolerances de forme 



SVMBOLE 






n 


— & 


O 








SIGNIRCATION 


Profil 
d'une surface 


Profil 
dune ligrte 


Planeite 


Rectitude 


Cylindricite 


Circularite 


Tolerance large 




0,1 mrrVm 


0,1 mnVm 


0,04 mm/m 


IT 8 


Tolerance reduite 




0,04 mrrym 


0,02 mm/m 


0,02 mm/m 


IT5 



Valeurs cJonnees ä titre de premiere estimation pour les applicatbrts usuelles. Voir § 1 6.41 . 



Exemple 



Rectitude 



Une ligne quelconque du plan sui- 
vant la direction donnee, doit etre 
comprise entre deux droites päral- 
feles distantes de 0,02. 
Pour une ligne convexe, ies droites 
sont orientees pour que la valeur h 
soit niinimata 

Ptaneite 



lltustration de la tolerance 



^ t c 2one de tolerance 



Application 








0,02 


1 





Une partie quelconque de la surface, 
sur une longueur de 80, doit etre g 
com pri se e n tre d eux pla ns pa ra 1 1 ei e s | o" 
distants de 0,05. 1 




Zone de tolerance 




Orientation des ptans ; voir rectitude 




mumm 



Circularite 

Le profif de chaque section droito 
doit etre compris entre deux cerdes 
coplanaires concentriques dont fes 
rayons different de 0,02. 
Le cercle interteur est le pius grand 
cercle inscrit 



Cylindricite 

La surface doit etre comprise entre 
deux cylindres coaaiaux dont )es 
rayons different de 0,05. 
Le cylindre exterieur est le pius petit 
cylindre ctrconscrit. 



Profi! d'une surface quelconque 

La surface tolerances doit etre comprise 
entre Jes deux surfaces qui enve- 
toppent lensemble des spheres de 
0 0,04 centrees sur une surface ayant 
la forme geometrique theorique exacte 
(surface nominale), 





O 0,05/80 







Zone de tolerance 



0,02 






Pius grand 











p/% 




O 0,02 




7 7 // 





cercle inscrit 



Zone de tolerance 




Pius petit cercl e 

I Tr:'-: f,r -;\\ j 



0,05 




S 2 0.04 



Zone de tolerance 
Surface 





nominale j 



Nota : verificatton des tolerances geometriques, voir Guide du Technicien en froductique. 
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18 . 3 Tolerances cTorientation 



■ Une tolerance d J onentation 
d'un element est donnee obliga- 
totremervt par rapport ä un autre 
element pris comme reference, 

■ Pour rindinaison, il est neces- 
saire d'indiquer f en pius, Tangle 
par rapport ä Telement de refe- 
rente 



Exemple 



Parallelisme 

La surface tolerancee doit etre 
cotnprise entre deux plans paranes 
distants de 0,05 et paralleles au 
plan de reference A. 



Perpendiciilarite 

La surface tolerancee doit etre 
comprise entre deux plans paralleles 
distants de 0,05 et perpendiculaires 
au plan de reference A. 



Inclmaison 

La surface tolerancee doit etre 
comprise entre deux plans paralleles 
distants de 0,08 et inclines de 45 
par rapport ä Taxe du cylindre de 
reförence A, 



Profil d'une surface 
par rapport ä une reference 

La surface tolerancee doit £tre 
comprise entre deux spheres equi- 
distantes qui enveloppent Pensemble 
des spheres de 0 0,1 centrees sur 
une sphere ayant une forme et une 
postaon theoriquement exactes {sur 
face nominale). 

Profil d'une figne 
par rapport ä une reference 

Dans chaque plan perpendiculaire ä 
A et 8, ta Jigne tolerancee doit etre 
comprise entre deux cercles qui 
enveloppent l ensembte des cercles 
de 0 0,1 centres sur un cercle ayant 
une forme et une position theori- 
quement exactes (surface nominale), 



Elemente assodes ä une reference 



SYMBOLE 



// 



JL 



SIGfMIFICATlOrJ Parallelisme Perpendicularite indinajson &une |jgne 

Tolerance large IT 9 0,4 mm/m 0,4 mm/m 

Tolerance redu ite IT5 0 t 1 mm/m 0,1 mm/m 

Valeurs donne« ä titre de premfereestimation pour les applications usuelles, Voir § 16.41 



tllustratbn de la tolerance 



Application 



Surface tolerancee 



Zone de toferance 



0,05 



Zone de tolerance 





Surface 


—i tolerancee 
^\ 




A 


0,05 




Surface 



A 



± 



0.05 



tolerancee 
Zone de tolerance 




45° 



de reference A 




Surface S0OJ Zone de tolerance 






0,1 


A 


B 



1 



t : symbole de I epaisseur 



Kota : verification des tolerances geometriques, voir Guide du Techmcien er> ProdticTiqut? 



18.4 Tolerances de positron 



■ La locafisation theorique de 
1'eiement est definie, par rapport 
au systeme de reference, au 
moyen de cotes encadrees. 

■ U zone de tolerance est repar- 
tie egalement de part et d'autre 
de cette position theorique 
exacte, 



Exemple 



Localisation 1 

L'axe d'un trou doft etre compris 
dans une zone cylindrique de 0 G\1 
dont l'axe est dans Ea position theo- 
rique exacte, 

A : reference primaire (appui plan). 
B : reference secondaire {orientation), 
C : reference tertiaire (butee). 



Localisation 2 

La surface tolerancee doit etre 
comprise entre deux plans paralleles 
distants de 0,05 et disposes syme- 
triquement par rapport ä la position 
theorique exacte. 
A : reference primaire (plan). 
B : reference secondaire (axe d un 
cylindre court). 

Coaxialite 

Laxe du cylindre (3 24 h 8 doit etre 
compris dans une zone cylindrique 
de 0 0,02 coaxiale a Taxe du cylin- 
dre de reference 0 1 8 h6. 



Symetrie 1 

Le plan median de la rainure doit 
etre compris entre deux plans paral- 
leles distants de 0,04 et disposes 
symetriquement par rapport au plan 
median du cylindre. 
Dans ce eas, Torientation du plan 
median du cylindre est donnee par le 
plan median de ia ramure. 

Symetrie 2 

Le plan median de la rainure doit etre 
compris entre deux plans paralleles 
distants de 0,1 et disposes syme- 
triquement par rapport a un plan de 
reference perpendiculaire au plan A 
et passant par l'axe du cylindre 
court B, 



Element* associes ä une reference 



SYMBOLE 

SIGNJFICATION 

Tolerance large 
Tolerance reduite 



4 

Localisation 



it n 

0,02 



Coaxialite* 
Ooncentricite** 

0,02 

0 r 005 



Profil Profil 
d J une surface d'une Hgne 

Voir exemple § 18.3 



Symetrie 

II 11 

0,02 



Valeurs donnees ä titre de premiere estimation pour les appteations usuelles. Voir § 16.41. 



IHustration de la tolerance 



Application 



Zone 



de tolerance 
Position 



theorique 



Position limrte 
possible 
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Zone de tolerance 
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de fa rainure 
Zone 



0,02 



de tolerance 

Plan median 
du cylindre 
de reference A 




0,04 
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0,02 






0,04 


A 





Plan de 



de tolerance 



symetrie 
de la rainure 






0.1 


A 


B 
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* Coaxialitõ : pour dei ax«. ** Concerwncite ; pour etes centres. Nota - venfication dev tolerances geometnques, voir Guirfe du Technioen en Producttque 
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| 18 . 5 Tolerances de battement 



■ Les tolerances de battement s J appliquent aux surfaces de revolution. 

■ Les tolerances de battement per mette nt d'exprimer directement les exigences , 


SYMBOLE 


/ 


Z/ 


fonctionnelles de surfaces telles que : roues de friction, galets de roulement, 
jantes de roues, meules, sorties d'arbres de moteurs electriques... 


SIGNIFICATION 


Battement 
circulaire 


Battement 
totol 



Exemple 



Battement circulaire axial 

Le battement circulaire de la licjne 
toterancee, lors d'une revofution 
complete de la piece autour de faxe 
du cylin-dre de reference, ne doit 
pas depasser, separennent pour 
chaque 0 d du cylindre de mesure, 
la valeur 0,05. 



Battement circulaire radial 

Le battement circulaire de la Hgne 
tolerancie, lors d'une revolution 
complete de la piece autour de l'axe 
du cylindre de reference A, ne doit 
pas depasser, separement pour 
chaque position I du pian de mesure, 
la valeur 0,05. 



Battement total axial 

Le battement axial de la surface tole- 
rances, lors des revolutions completes 
de la piece autour de l J axe du cylindre 
de reference, doit elre compris entre 
2 pians distants de 0,05 et perpen- 
diculaire ä l'axe du cylindre de 
reference. Pratiquement, la zone de 
tolerance est identique a ceJle d'une 
tolerance de perpendicularite. 

Battement total radial 

Le battement radial de la surface tole- 
rancee, lors des revolutfons completes 
de la piece autour de laxe du cylindre 
de reference A, doit etre compris entre 
2 cylindre5 coaxiaux distants de 0,05 
dont les axes coincident avec 1'axe du 
cylindre de reference A, 

Battement total 
dans une direction specif iee 

Le battement dans la direction 
specifiee de la surface tolerancee, 
fors des revolutions completes de la 
piece autour de l axe du cylindre de 
refarence, doit etre compris entre 
2 cõnes coaxiaux distants de 0,05 
dans la direction donnee et dont les 
axes comcident avec l-axe du cy- 
lindre de reference. 



Illustraiion de la tolerance 



Pour chaque 0 d du cylindre de mesure 
Course admissible , 0,06 Cylindre 



Application 
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Il 9 Modes de 
tolerancement 

ISO 8015- NF ISO 10578 - NF EN ISO 2692 

Ä partir des necessites fonctionnelles et des zones de 
tolerances admissibles, plusieurs modes de toleran- 
cement sont utilis£s. 



19. 1 Tolerancement 

des elements isoles 

Un element est la partie d'une piece qu f elle qu J en soit 
sa nature (point, ligne, surfaee, võlume), 



19.11 Principe de findependance 

Chaque exigence r dimensionnelle ou geome- 
trique, specifiee sur un dessin doit etre respectee 
en elle-meme {independamment des autres 
specifications)/ 

Cela impose de specifier pour chaque element : 

■ la dimension, 

■ la formej 

■ l'orientation, 

■ Ja position. 



REMAHQÜE 



Pour chaque spGcification, on precise : 

► soit une tolerance individuelle ; 

► soit une tolerance generale (§ 1 6,4). 

Tolerances d3mensionneli.es 

Une tolerance dimensionnelle tirnite uniquement 
les dimensions locales reelles. Elle ne limite par les 
defauts geometriques qui peuvent etre quelconques. 

La dimension locale est : 

■ la longueur d F un segment de droite lorsqu'elle 
est Nneaire ; 

■ 1'ouverture d'un angle lorsqu*elle est angulaire. 
Tolerance geometriques 

Les tolerances geometriques limitent uniquement 
les ecarts de forme, d'orientation et de position 

(chapitre 18), 



* Venfkat*on des tolerances dimensionnelle* et geometriques, voir Guide 
du Techmcien en Produtlique 



Verifkation cTalesages sur machine ä tnesurer 
tridimensionnelle 




Dimensions locales 

Tolerances linewes 




Interpretation pour une section droite quelconque 
Dimension locale 




(comprises entre 25 max. et 24,8 min.) 
Plan mšdian associe 




Deux plans paralletes assoctes 
Tolerances angulaires 

30 o s "|0 



Interpretation pour une section droite quelconque 
Dro ite envelüppe h min. 
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19 . 12 Exigence de 1'enveloppe 



Exigence de 1'enveioppe 



L' exigence de Tenveloppe s'applique notamment 
chaque fois qu ii convient de garantir : 

■ les extgerices fonctionnefles d un ajustement du 
systeme ISO ou d r un ajustement avee des valeurs 
eh if frees ; 

■ une forme parfaite de Telement ä la dimension au 
maximum de rnatiere. 





© 




— jz 

C\J 



32 h8 



0 

G P 039 



REMARQÜB 



► Aucune valeur du tolerancement geometrique even- 
tuel ne peut etre superieure ä la valeur de la tolerance 
dimensionnelle. 

> Lexigence de 1'enveloppe est egalement appelee 
« principe de Taylor » ou « prindpe de 1'enveloppe ». 

Principe 

Pour un element isole, soit un cylindre de revo- 
lution, soit un element etabli par deux plans 
paralleles ; 

■ fenveloppe de forme parfaite ä la dimension au 
maximum de matiere ne doit pas etre depassee, 

■ les dimensions locales ne doivent pas etre 
mferieures ä fa valeur minimale admissible. 



Iridication s«r les dessins 

Faire suivre la valeur de la tolerance dimension- 
nelle du symbole (E). 



REMARflUE 



Si necessaire, il est possible de compteter 1'exigence de 
l'enveloppe par des tolerances de forme restrictFves. 



Tolerance de formes restrictives eventuelles 
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a : tolerance 
dimensionnelte 
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a ^ b 





a as c 



Signification 

Ecarts dimensionnels 

Enveloppe de forme 




parfaite 



cm ■ 



d tJ d 2 , . ., d n = dimensions locales 
comprises entre 31,61 et 32 



Ecart maxima^ de rectitude 
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Ecart maximal de circu lante 
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19.2 Toierancement 

des elements associes 

Le toierancement des elements assocife conceme la 
position ou 1'onentation d'elements en relation entre 
eux ou en relation avec une ou plusieurs references. 

19 ■ 21 Toierancement geometrique 

Le toierancement de la position ou Lonentation d J un 
element par rapport ä un ou plusieurs elements de refe- 
rence est effectue par une ou plusieurs cotes encadrees 
(§183 et 18.4). 

Les cotes encadrees definissent une position 
theoriquement exacte et la tolerance est situee, 
par rnoitie, de part et d'autre de cette position. 

La zone de tolerance ainsi determinee limite la position, 
1'orientation et la forme de Telement. 

Toutefois, st des raisons fonctionnelles l'exigent, il est 
possible d J indiquer des valeurs restrictives ä Lorientation 
et ä la forme de l r element 



Toierancement geometrique 



On doit avoir : 



REMARQUES 



a > b > c. 



* La tolerance de position (ici la localisation a) definit, 
par rapport ä une referente simutee, une zone de tole- 
rance fixe. 

► Les tolerances d'orientation et de forme (ici paralle- 
lisme b et planeite c) definissent des zones de tolerances 
qui sont liees ä la surface reelle tolerancee, Ces zones 
de tolerances sont mobiles par rapport ä la reference 
simulee. 



19 ■ 22 Zone de tolerance projetee 

Dans certains eas, lorsque deux pieces sont liees 
notamment par un encastrement (goupilles, goujons, 
elavettes, ete, voir § 233 et 23,4), la tolerance 
geometrique ne s r applique pas ä Lelement lui-meme 
mais ä son prolongement hors de la piece sur une 
certaine longueur. 

Indication sur les dessins 

Inscrire le symbole iP): 

■ devant les cotes definissant les longueurs de 
la caraeteristique tolerancee (lorsque plusieurs 
dimensions sont necessaires pour definir une 
zone de tolerance projetee prendre les symboles 
Pi,P 2 ,eta.; 

■ dans le cadre de la tolerance ä la süite de la 
valeur de la tolerance geometrique. 



* 


a 


A 


// 


b 


A 


€Z7 


c 






Signification 



D 



Tolerance de 
localisation : a (fixe) 



Surface reelle 



Reference simulee 



de reference 



Zone de tolerance projetee 

6 X M 10-6H 
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19 . 23 Exigence du maximum 
de matiere 

Lexigence du maximum de matiere a pour base lapti- 
tude ä !'assembiage de deux elements, 
Les conditions les pius defavorables se produisent 
quand les elements sont dans leur etat maximal de 
matiere pour les dirnensions et avec les ecarts geome- 
triques admissibles les pius desavantageux. 

Le symbole (M; signifie que la valeur indiquee 
pour la tolerance geometrique doit etre respectee 
quand 1'element est dans son etat maximal de 
matiere mais qu'elle peut etre depassee dune 
certaine valeur en fonction de l'etat reel de cet 
element (voir applications chapitre 23). 



REMARQUES 



L'exigence du maximum de matiere ne s'applique pas : 

- aux tolerances de battement ; 

- aux assemblages par ajustement avec serrage ; 

- aux entraxes de chaines ctnematiques (biefies, engre- 
nages^.). 

DIAGRAMME DE IA TOLERANCE DYNAMIQUE 

Le diagramme montre \a refation entre le diametre 
reel de ]'element et !a valeur de l ecart de la tolerance 
geometrique. On notera raceroissement important de 
pieces bonnes autorise par 1'emploi de Texigence du 
maximum de matiere, 

Etat virtuel aü maximum de matiere 

Cest Tenveloppe limite de la torme parfaite deter- 
minee par les donnees du dessin et qu'aucun pofnt 
de 1'elennent ne doit fonctionnellement depasser. Il est 
defini par ['effet combine de la dimension au maximum 
de matiere et de la tolerance geometrique d'orientation 
ou de position. 

■ Pour un alesage : 

d virtuel = d minimal - tolerance geometrique. 

■ Pour un arbre : 

d virtuel = d maximal + tolerance geometrique. 



REMARQUES 



Uetat virtuel au maximum de matiere est toujours 
exteräeurä la matiere. 

► Lelement peut presenter tout defaut de torme 
compatible avec son etat virtuel et les dirnensions 
locales au minimum de matiere. 

► Si les conditions fonctionnelles l'exigent t il est 
possible d'indiquer des tolerances de forme restric- 
tives ou d J utiliser le principe de Tenveloppe (§ 19.12). 

Indkation sur les dessins 

Inscrire le symbole @ ä la süite de la valeur de 
la tolerance et eventuellement ä la süite des 
elements de referente concernes. 



Exigence du maximum de matiere 



■ ü.ü-i 

0 20 0 




0 0,02 ( 



Diagramme de la tolerance dynamique 



0,06 
0,05 
0,04 
0,03 
0,02 
0,01 
0 



■ Ecarts de perpendicuiarite 








bonnes avec@ 




Pieces bonnes sans® 





20 20,04 Diametres de falesage 



Ecarts de perpendicuiarite 

0 1 de 0,02 ä 0,06 




forme parfaite 



d i . d 2 , d 3 di men sjom s locales 

comprises entre 20 et 20,04 

Ecart maximal de recütude 



au max. de matiere 
20 - 0,02 = 19,98 





019,93 



c max. 



0 20,04 



d virtuel 



au max. de matiere 



Ecart maximal de circularite 
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19 - 24 Exigence du minimum 
de matiere 

Les conditions du minimum de matiere s'appiique 
br5qu'ijnp mndition d'epaisseur mmimale pour une 
paroi est fonctionnellement necessaire, 
Les conditions les pius defavorables se produisent 
quand les elements sont dans leur etat minimal de 
matiere pour les dimensions et avec les ecarts geome 
triques admissibles les pius desavantageux. 

Le symbole (L)stgnifie que la valeur indiquee pour 
la tolerance geometrique doit etre respectee quand 
Telement est dans son etat minimal de matiere, 
mais qu'elle peut etre depassee d r une certaine 
valeur en fonction de Tetat reel de ('element. 

Diagramme de la tolerance dynamioue 

Le diagramme montre la relation entre le diametrc 

reel de lelement et la valeur de J'ecart de localisation. 

Etat vihtur au minimum de aaatiere 

Cest 1'enveloppe limite de la forme parfaite deter- 

minee par les donnees du dessin et qu'aucun point 

de tsement ne doit depasser. II est defini par feffet 

combine de la dirnension au minimum de matiere et la 

tolerants geometrique de position. 

■ Pour im alesage : 

d virtuel = d maximaf + tolerance geometrique. 

■ Pour un arbre : 

d virtuel = d minimal - tolerance geometrique. 

Letat virtuel au minimum de matiere est toujours 
interieur a la matiere. 

Indication sur les dessms 

Inscrire le symbole ©ä la süite de la valeur de 
tolerance et eventueüement ä la süite des efe- 
ments de reference concernes. 



Exigence du minimum de matiere 



6,1 



i 0,2 

• 20 0 



condftion 
d epaisseur 
minimale 




Diagramme de la tolerance dynamique 



0,3 
0,2 
0J 
0 



' Ecarts de localisation 




\ Accroissement de pieces 




\ bonnes avec (Q 




Pieces bonnes sans (Q 







20 20,2 Diametres de Talesage 



Illustration des conditions les pius defavorables 

d virtuel 20,2 + 0,1 = 20,3 




19.3 Pieces non rigides 



Une piece non rigide est une piece qui peut se deformer 
ä Tetat libre mais que Ton peut « reconiormer % dans des 
conditions normafes d'assemblage (l aptitude ä l r emploi 
est assure). 

Les pieces non rigides sont cotees comme si elles 
etaient rigides. 

Indication sur les dessins 

m Dans le cadre de tolerance, preciser les ecarts 

geometriques admis äi' etat Nbre en les faisant 

preceder du symbole (F). 

m Inscrire dans te cartouche ou ä proximite 

« ISO 10579-NR», 



Pieces non rigides 



o 


0,1 


1 © 


CD 


0,2 


2(F) 



Etat reconforme 



Etat llbre 



T 

ISO 10579-NR 
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120 Cotation 
fonctionnelle 

1 20 , 1 Principales regles 
20 , 11 Unite de longueur 



Toutes les dimensions lineaires (cotes et tole- 
rances) dotvent etre exprimees dans tme meme 
unite. Dans (Industrie mecanique elettrique, 
electronique et activites connexes, l'unite norma- 
lisee est le millimetre (mm). 

1 en nžsulte les avantages suivants ; 

i il devient inutile dindiquer Tunite adoptee ; 

i la lecture se fait sans risque de confusion. 



tiEMARQUE 



II est evident que la valeur ä inscrire est celle ä obtenir 
sur la piece, quelle que soit sa dimension sur le dessm. 



20 . 12 Cotes surabondantes 

II ne faut jamais inscrire de cotes surabondantes. 

On dit qu'une cote est surabondante (ou comple- 
rnentaire) lorsqu'elle peut etre deduite par addition 
ou par soustraction d r autres dimensions donnees. 

Par exemple, la cote A est surabondante parce qu'elle 
peut etre obtenue par addition des cotes B et C. 
Determinons la valeur mi ni male (A min.) et maximaSe 
(A max.) de A : 

Amin. = 19,9 + 29,9 - 49 r 8. 
Amax, = 20 J + 30.1 - 50,2. 

La cote A varie donc entre les limites 50 ± 0 r 2. 
Supposons que nõus inscrivions cette valeur sur le 
dessin et que le contrõle mesure les cotes A et C. Soit, 
par exemple : 

A 49,8 C-30,1. 
II en deduit logiquement que sa piece est bonne. 
Verifions la vafeur correspondante de B : 

B = 49,8 - 30,1 = 19,7 
soit une valeur nettement hors tolerance. 

La cotation surabondante presente des tolerances 
incompatibles, 

Voir egalement Guide du Technicien en Productique 
$ Transfert de cotes 



Verification d alesages 

sur machine ä mesurer tridimensionnelle 




Mauvaise cotation 




Bonne cotation 











13 




01 


25 ± 0,05 


7 





Tolerances generafes ISO 2768-mK* 



Cotation surabondante 



B = 20 - 0.1 


y*^ — H 

C = 30 ± 0,1 













* Voir | 16.41. 
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20 . 13 Cote auxiliaire 

Si une cote surabondante est estimee utile (par exemple, 
pour le debit de la piece), Nnscrire entre parentheses afin 
d r indiquer qu'elle ne fait pas foi pour la verification. 

Une cote auxiltaire ne doit pas etre tolerancee. 



> . 14 Inscription des cotes 

Une cote ne doit etre inscrite qu'une fois et 
dans la vue representant le pius clairement 
Telement cote. 

Par exemple, la repetition de la cote 10 presente les 
inconvenients suivants : 

■ elle augmente le temps passe sur le dessin ; 

■ dans le eas d'une eventuelle modification de la valeur 
de la cote, on risque de modifier une cote et d'oublier 
l'autre, ce qui peut conduire ä des confusions lors de la 
fabrication et du contrõle de la piece J 

■ elle n f apporte aueun renseignement supplementaire 
pour la fabrication. 



Cote auxiliaire 























0 

30 0 t 05 


0 

20 - 0,1 




(50) 



Bon emplacement et non repetition 




Methode generak 
pour coter fonttionnellement 



20 . 2 Cotation fonctionnelle 

Coter fonctionnellement un dessin, c'est faire un 
choix raisonne entre ses diverses dimensions geome- 
triquement equivalentes. 

Ne coter et tolerancer que les « dimensions fonetion- 
nelles » qui expriment directement les conditions 
d r aptitude du produit ä 1'emploi prevu, dites « cotes 
condition » 



20 . 21 Dessin de def inition 

Les plans de details reatises ä partir d'un ensembte se 
nomment « dessins de definition » ; ils doivent etre 
eonformes ä la definition ci-contre. 



REMAKQUES 



► Un dessin de definition est quelquefois appele 
« dessin de definition de produit». 

► Afin d'aboutir ä la realisation la pius economique, 

un dessin de definition, au sens strict du terme, peut 
laisser des elements ä la libre inttiative du service 
competent charge de Tetude des doeuments de 
fabrication. 
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V Faire une analyse complete du produit afin de 
rnettre en evidence les cotes condition pour assurer 
un fonetionnement normal. 

2° Choisir ies cotes qui expriment directement pour 
chaque ptece, ees cotes condition. 



Dessin de definition 



Le dessfn de definition determine completement et 
sans ambiguite les exigences fonctionnelles aux- 
quelles doit satisfaire le produit dans Tetat de finition 
preserit II est destine ä faire foi lors du contrõle de 
receptiori du produit, 



Un dessin de definition doit etre cote fonctionnel- 
lement. La cote rndiquee corrrespond a la dimension 
de la piece finie, y compris eventuellement le reve- 
tement de protection, le traitement de surface, ete. 



20 * 22 Cotation des elements ne 

constituant pas un assemblage 

Les cotes ä inscrire resultent de cotes condition telles 
que : 

a resistance ou deformation mecanique, 

■ encombrement, 

■ economie de masse ou de matide, 

■ esthetique, ete. 



REMARQUES 



► En general, ees cotes condition s'expriment direc- 
tement La eole ä inscrire est la meme que la cote 
condition, 

► Pour ees cotes r le mode de tolerancement qui 
convient le pius souvent est le « principe de rinde- 
pendance » (§ 19.11). 



20.23 



Cotation des elements 
constituant un assemblage 



Les cotes ä inscrire resultent de cotes condition 
limitant une distance necessaire entre deux ele- 
ments appartenant ohaeun ä deux pieces 
distinetes. 



REMARQUE 



En fonetion des necessites fonctionnelles, on peut etre 
amene 3 utiliser le principe de 1'enveloppe (§ 19-1 2). 



[20 . 3 Exemple simpie 



Soit ä concevoir une cotation fonetion neile pour le tiroir 
de table represente ci-contre. 



20 . 31 Analyse fonetion neile 

Le detail A represente le support gauche et une portion 
du montant lateral gauche du tiroir 

Recherche des cotes condition pour obtenir le 
fonctionnement recherche. 

1 Le tenon du support 1 doit pouvoir penetrer dans la 
rainure du montant 2, Cela suppose un jeu JA. 

l La face F1 ne doit pas porter contre la face F2. Cela 
suppose un jeu JB. 

■ Le dessus du tiroir ne doit pas etre en contact avec le 
dessous du plateau de table. Cela suppose un jeu JC. 
Alin de conserver ä cet exernple la simpiicite necessaire, 
on se limitera ä determiner seulement les cotes qui 
expriment directement ees trois jeux fonctionnels. 



Exernples de cotes ne constituant pas 
un assemblage 

Cle plate 




Maillon de chaine 





Cotation d'un assemblage 

Tiroir de table 
JB = 2 




sry / iii / > ) i / > i i ) ) i ai 

1 \ 2 Positionne au montage 




A - fchelle 1 : 1 
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20 . 32 Choix des dimensions a COter Relations entre les dimensions et les 



Cote condition JA 

Les cotes A1 et A2 expriment directement le jeu JA. 
Cei Lruib dimensions sont liees par la relation : 

Cote condition JB 

Les cotes Bt et B2 expriment directement le jeu JB. 
Ces trois dimensions sont liees par la relation : 

Cote condition JC 

Les cotes Cl et C2 expriment directement le jeu JC. 
Ces trois dimensions sont liees par la relation : 



JA = A2 - A1 



JB = B1 - B2 



JC = Cl - C2 



20 . 33 Dessins partiels de def inition 
des pieces 1 et 2 

La valeur des cotes a ete relevee ä fechelle sur le detail 
A de 1'ensemble. 

Les tolerances de fabrication n'ont pas ete indiquees. 
Cette cotatron (cotes non tolerancees) pourrrait cepen- 
dant etre acceptable pour une fabrication unitaire. 



REMARQUE 



Cet exemple permet d'enoncer le principe suivant : 

II rVest possible de coter fonctionnellement 
une piece que si l'on connait exactement son 
utilisatton. 



20 . 4 Chaine de cotes 



Dessins partiels de def inition 

Support 1 




Montant 2 




Une chaine de cotes est un ensemble de cotes 
necessaires et suffisantes au respect de la cote 
condition. 



Maillon d'une chaine de cotes 



Chaque cote en constitue un « mailion ». 

Pour la commodite du raisonnement, on remplace 
les lignes de cotes par des vecteurs, 

Un vecteur MN est un segment de droite oriente, 
M est Torigine et N Textremite. 

Dans nos exemple s, A represente la cote de la piece, 

Le paragraphe 20.41 indique la methode pour etablir 
une chaine de cotes. 
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20 . 41 Etablissement d'une chaine ixecution materielle 
de cotes 



20 * 411 Execution materielle 

1° Tracer le vecteur cote condition J. 

2° Ä partir de Porigine du vecteur J, tracer le premier 
vecteur A 

3 C Le deuxi£me vecteur B a pour origine l'extremite du 
vecteur A (ou bien Textremite du vecteur A et ['origine 
du vecteur B sont, comme dans le eas de la figure, sur 
une meme ligne de rappel). 

4° Proceder de meme pour les differents vecteurs 
suecessifs. 

5° üextremite du dernier vecteur D est confondue avec 
! J extremite du vecteur J- 

Pour determiner une chaine de cotes, utiliser le principe 
indique au paragraphe 20422. 









A 


J 


D 


B 




c 





J = (B + C) - (A + D) 



Orientation des vecteurs 



20 . 412 Propriete d'une chaine de cotes 

Regles pratiques 

On oriente les valeurs rnaximaies des valeurs vers 
la droite et les valeurs minimales des vecteurs 
vers la gauche. 



Le vecteur cote condition J est egal a la somme 
des vecteurs dans le sens positi! moins la somme 
des vecteurs dans le sens negatif, 



20 . 413 Calcul des jeux limites 

Le jeu est maximal si les dimensions des vecteurs 
positifs sont rnaximaies et celles des vecteurs nega- 
tifs minimales. 

Le jeu est minimal si les dimensfons des vecteurs 
positifs sont minimales et celles des vecteurs nega- 
tifs rnaximaies. 

Statistiquement pius le nombre de cotes composant 
la chaine de cotes est important, moins il y a de 
chances que ees limites soient atteintes. 



A min. 



J max. 



D min. 





■ — J il 


B max. 


C max, 









A max, 


J min. 


D max. 


B min + 




Crr 


in. 



Calcul des jeux limites 

J max. - (B rnax. + C max,) - (A min, + D min.) 



20 . 414 Etude des tolerances J min. = (B mii.. + C min.) - (A max, + D max.) 

La condition fonctionnelle J doit etre affectee d'une 
tolerance, car il est impossible d'obtenir en fabrication 

des cotes constantes, Cette tolerance est choisie de 
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maniere ä obtenir un jeu minimal et un jeu maxirnal 
compatibles avec un fonctionnement correct. La tole- 
rance j sur le jeu J est ensuite repa rtie sur les cotes 
composant la chaine de cotes, doü les principes sui- 
vants : 

1° La tolerance j sur la cote condition J est egale 
a la somrne des tolerances des cotes composant 
ia chaine de cotes, 

T St la chaine de cotes est minimale, chaque 
cote est af fee tee de la pius grande tolerance 
posstble. 



Relation entre les tolerances 



COTE 


J 


A 


B 


C 


D 


TOLERANCE 


j 


a 


b 


c 


d 



j=a+b+c+d 



20 , 42 Premier exemple 



Analyse fonctionnelle 



Soit ä etablir les chaines minimales de cotes relatwes 
au guidage du coulisseau 1 sur la glissiere 2. 



20 . 421 Analyse fonctionnelle 

Pout que le mouvement du coulisseau 1 dars la 
glissiere 2 puisse etre obtenu, il faut : 

■ que le tenon du coulisseau puisse penetrer dans la 
rainure avec un }eu JA - 0,02 ä 0,07 environ, soit une 

toEeranceja - 0,05 environ ; 

■ qu J entre 1'extremite du tenon et le fond de la rainure 
soit menage un jeu JB = 0,1 ä 0,5, soit une tolerance 
jb = 0,4. 

Les jeux JA et J B sont consideres comme donnes. Ils 
auront pu etre determines : 
soit par le calcut, 

soit par l'experience de eas simtlaires ant^rieurs, 
soit par des essais prealabies. 




Echelle 1 : 1 



Chaine minimale de cotes JA 



20 , 422 Chaine minimale de cotes 

Definitions prealabies 
Surfaces d'appui ; 

Surface en contact d'un ensemble de plusieurs pieces. 
Surfaces terminales : 

Surfaces d'un ensemble de plusieurs pieces entre les- 
quelles le jeu est compris. 

CorjDITION FONCTIONNELLE JA 

Il est elair que la chafne minimale de cotes pour definir 
directement cette cote condition est composee de 
cotes Al et A2, soit une cote par piece. 
Ce sont ees deux cotes ; A1 pour la piece 1 et A2 pour 
la piece 2, qui constituent ies cotes foncttonnelles. 



Surfaces 
d'appui 



Ci 



Al 



A2 



Surfaces 
terminales 



\ 

JA 
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Cote conduion JB 

La ehame minimale de cotes est composee des cotes 
fonctionnelles B1 et B2. 

Ces cotes permettent de passer d'une surface termi- 
nale ä TctuUt p<*r rintermediaire des surfaces d'appuL 



Principe fondamental 

de la co tati on fonctionnelle 



Ä parti r d'une cote condition d onn ee, la 
chaine de cotes est minimale, s # il n'y a qu une 
cote par piece. 

■ Pour determiner cette chaine de cotes, on 
part d'une surface terminale pour rejoindre 
Tautre surface terminale en passant par Tinter- 
mediaire des surfaces d'appuf. 

Les surfaces d'appui ä choisir sont celles qui 
concourent ä la mise en place des surfaces 
terminales. 

■ Pour chacune des pieces, la cote fonctionnelle 
ä inscrire est cetle qui appartient ä la chaine de 
cotes ainsi determinee. 



Chaine minimale de cotes JB 



Surfaces cfappui 




Surfaces terminaies 



Repartition des tolerances 

Chaine de cotes JA 



20 > 423 Repartition des tolerances 

CHAINE DE COTES JA 

La tolerance sur le jeu JA (ja * 0,05) est ä repartir sur 
chacune des cotes Al et A2< 

La repartition de la tolerance sur le jeu JA doit etre 
effectuee en fonction des coüts de la fabncation. 

On peut admettre, d J une fa^ön generale, qu'ä 
tolerances egales, la fabrication du contenant 
est pius onereuse que cetle du contenu. 

On est donc conduit ä prevoir sur la cote A2 une tole- 
rance ptus large que sur la cote A1 soit : 

tolerance sur Al : a1 - 0,02 

tolerance sur A2 : a2 = 0,03. 

Vemfication 

D'apres le parsgraphe 20.414 : 

ja = a1 -f a2 
soit 0,05 - 0.02 - 0,03. 



A2 max. 



A2 min. = 20 



A1 max. 



A1 min. 



n 



a1 - 0,02 



Jeu minimal Ja min. = 0,02 



Jeu maximal Ja max. - 0,07 



J 



a2 = 0.03 
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DETERMJNATION DES COTES LlMtTES 

Les valeurs limites des cotes A1 et A2 doivent respecter 
Tune des deux relations ri-apr6s (voir § 20.41 3). 
JA max, - A2 max. A1 min. ■ 0,07 (1). 
JA min. - AZ min. - A1 max. - 0,02 (2). 

Si, par exemple, la valeur nominale de l'ajustement est 
20 mm (cote reievee ä l'echelle sur le plan d'ensemble) 
et si le jeu minimal JA min. 0,02 pris aux depens de la 
largeur du tenon, on a : 

A2 min. s= 20 et A1 max. = 19,98, 
A2 min. - A1 max. = 20 - 19,98 
A2 min, - Al max. = 0,02. 

La relation (2) se trouve verifiee. 

D f autre part : 

Al min. = Al max, - a1 - 19,98 - 0,02 - 19,96. 
A2 max, = A2 min. + a2 =- 20 \ 0,03 = 20,03, 
A2 max. - A1 min. = 20,03 - 19,96 
A2 max. - A1 min. = 0,07. 

Ces vateurs verifient la relation (1), 

En resume : 

- 0,02 -h 0 f 03 

Al = 20 - 0,04 A2 = 20 0 



REMARQtlE 



Si le contrõle des pieces est fait ä Taide de calibres de ven- 
fication du systerne international de tolerances (§ 15.2), 
il faut rechercher des valeurs normalisees se rapprochant 
le pius possible de celles precedemment determinees. 



Sachant que a1 - 0,020 et a2 - 0,030, on peut prendre 
en comultant le tableau 15.24 : 

pour a1, IT 7 - 0,021 et, pour a2, IT 8 = 0,033, valeurs 
võisines des precedentes. 

La tolerance ja demeure pratiquement inchangee : 
ja = ii? f FT8 - 0,021 + 0 H 033 - 0,054. 

En consultant le tableau 15.26 et sachant que le jeu mini- 
mal JA min, = 0,02, on choisit ; 

/- 0,020 j jf+ 0,033 \ 

Al = 20 f7 l- 0,041 J A2 = 20 H8 I 0 

Chaine de cotes JB 

Le jeu JB - 0,3 est affecte d'une tolerance ± 0,2. 

Comme precedemment pour le jeu JA, la repartition de 
cette tolerance sur chacune des cotes B1 et 62 doit etre 
faite en fonction des cotits de la fabrication. 

On peut prendre une tolerance identique pour B1 et B2, 
soit ! 

tolerance sur B1 : b1 ± 0,1 
tolerance sur B2 : b2 ± 0,1, 

On rel£ve, sur le plan d'ensemble la hauteur du tenon, 
soit 1 2 mm, et l'on peut prendre le jeu nominal de 0,3 
sur la profondeur de la rainure, 

Ä partir de ces elements, les valeurs de B1 et B2 sort 
faciles ä obtenir, soit ; 

B1 = 12 ± 0,1 B2 = 12,3 ±0,1 

Vehircation 

JB max. = 82 max, - 81 min. = 12,4 - 11,9 = 0,5. 
JB mm. B2 min. - B1 max. = 12,2 ~ 12,1 = 0,1. 



Repartition des tolerances 

Chaine de cotes JB 
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20 . 43 Deuxieme exemple 



Anatyse fonctionnelle 



Soit ä etablir, pour Tensemble ci-contre, la ehame mini- 
male de cotes pour l'aju$ternent 15 H8 '1)1 il (£) 
constitu£ par les pi£ces rep£res 1 H 2a, 2b et 3. 



20 . 431 Analyse fonctionnelle 

La targeur de la piece 3 est donn£e avec sa tolerance 
(15f7(D). 

Le probleme revient alors ä laisser entre les deux sur- 
faces terminales des pieces 2a et 2b un espace J egal ä 
15 H8 (|5 (J max, = 1 5,027 ; J min, = 15), 



20 i 432 Chame minimale de cotes 

La chaine minimale de cotes est representee sur la 
figure ci-contre. La vaieur des £lements de cette chaine 
est donnee par la relation : 

J = B - {A + C) 



+ 0,027 
15H8=15 0 



1BH8(E)/f7(D 




- 0,016 
15 f7 = 15 - 0,034 



20 . 433 Repartition des tolerantes 

Tolerance sur J : j = 0,027. 

II est conseWe, lorsque cela est possible, de faire usage 
du systeme intemational de tolerances. En consultant 
le tableau des degres de tolerance {§ 1 5 24), on peut 
choisir IT 6 pour la cote B et IT 5 pour les cotes A et C 
(ees cotes peuvent s'obtenir facilement par rectifi- 
cation). 

On obtient en effet : 

IT 6 + 2 IT 5 - 0,016 + (2 x 0.006) = 0,028, vaieur 
pratiquement identique ä la tolerance j, 

Le jeu minimai 15 mm impose de prendre pour chaeune 
des cotes A, B et C un ecart egal ä zero, Soit H6 (E) 
pour la cote B et h5 (Ej pour les cotes B et C 



KEMARQUE 



Si l'on estime les tolerances ci-dessous incompatibles 
avec le prix de revient il est necessaire de reprendre la 
conception du mecanisme. 



Chaine minimale de cotes 



A J = 15 H8 c 





L 






— S 










B 





Analyse fonet ionnelle 


Fonction 
ä assurer 


Cote condition 


Vaieur 
des eiements 
de la chaine de cotes 


Verification 


Observations 


Guidage 

du coulisseau 3 


J max. n 15,028 


J - B - (A * 0 


J max 8 max. (A min. • C mm.) 
J max. = 35,016 - {9,994 + 9,994) 
J max. = 35,016 - 19,988 = 15,028 


U vaieur nominale 
des cotes A et C 
a ete reie vee ä 


J min. = 15 


A-C = 10 hs(- 0,006,) 




J = 0,028 


/+Q f 016\ 
8 = 35 H6 1 0 j 


J min. = 8 min, - (A max, - C max.) 
J min, =* 35 - (10 + 10) = 15 


fechelle du dessin. 
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20 , 44 Troisieme exemple 

Soit ä etablir pour 1'ensemble ci-contre, la chaine 
minimaie des cotes permettant 1'immobilisation en 
translation des pieces 3b, 4, 5, 7 et 3a sur l arbre 2 
ä Taide de l J anneau elastique 8. 



20 . 441 Analyse fonctionnelle 

Les pieces 3a et 3b, 4, 5, 6 et 7 etant montees sur 
Tarbre 2, il faut pouvoir glisser Tanneau elastique S 
dans sa rainure. Cela sera possible s r il reste un jeu JA 
entre le roulement 3a et Tanneau elastique 8. 



20 * 442 Chaine minimaie de cotes 

La ehame minimaie de cotes est representee figure 2. 

20 i 443 Repartition des tolerances 

La tolerance ja = 0,20 sur te jeu JA est ä repartir sur 
sept cotes. 

Sur trois de ees cotes, la tolerance est tmposee : 
tolerance sur A3a ei A3b : a3 i) f i ? f§ 663} 
tolerance sur A8 : a8 = 0,06 (§57,1 et 15.25), 

La tolerance ja doit etre egaie ä ia somme des tole- 
rances des cotes composant !a chaine de cotes 
(§ 20.414). En ne tenant compte que de la tolerance 
sur ees trois cotes, on a : 
a3 \ a3 + a8 - (2 x 0,12) + 0,06 - 0,30. 
Cette somme est dejä superieure ä ja. 

Le probleme ne peut etre resolu qu'en augmentant 
d'une valeur suffisante ja ou en interposant entre le 
roulement et Tanneau Elastique une eale de reglage. 
Cette eale est choisie dans un ensemble de eales de 
dimensions echelonn^es. 

On peut egalement utiliser une eale pelable <§ 66.23). 

L'epaisseur E de la eale se determine en remplacant JA 
par E dans 3a chaine de cotes. 



(l) Analyse fonctionnelle 




JA max. 0,20 



JA min. 0 




Yx/m 



2 3b 1 4 1 5 6 7 3a 8 




2 Chaine minimaie de cõtes 

22z 




' 3 ) Epaisseur de la eale de reglage 



Cale de reglage choisie 
pour un jeu J = 0,20 max, 




Valeur des elements 
de la chaine de cotes 




Epaisseur de la eale 


Observations 


E * A2 - (A3a + A7 + AS + A4 4- A3b t A8) 






Revoir§ 20.413 


, A2 = 59 + 0,1 


E max. 
E max. 
E max. 


= A2 max. - (A3a min. A ,„ + A8 min.) 

59,1 (10,88 + 2,95 \ 12 r 95 - 18,95 I 10,88 + 0 r 94) 
= 59J - 57,55 - 1,55 


La valeur 
de la cote A2 
a ete fixee de 
maniere ä avorr 


0 

A3 = 11 -Q/U 


' A7 = 19 ±0,05 










A5 - 13 + 0,05 


E min. 


A2 min. - (A5a max. i ... + A8 max.) 


pour la eale 
une epaisseur 
mininnEilo (E min.) 


A4 = 3 ± 0,05 


[ min 
Emm. 


= 58,9 - (11 + 3,05 \ 13,05 - 19,05 \ 11 + 1) 
= 58,9 - 58,15 =0,75 




suffisante. 


A8 = 1 h1 1 f - 0,06 ) 
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REMARQUE 



20 , 45 Quatrieme exemple 

Soit ä etablir, pour le mkromoteur ä-dessous, fe dessin Seules les pieces necessaires ä cette etude ont ete 
de definition du vilebrequin repere 4, reperees. 




MICROMOTEUR 2 TEMPS 



5 cm ! 



250 Wä 18 000 tr/min 
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20 . 451 Analyse foncf lonnelle 



Rp 



Fonction 
a assurer 



Cote 
eondition 



JA max - 0,061 



Valeur des elements 

de la chaine 
minimate decotes 

JA = A3 - A4 



Verification 



Guide en rotation 
A du vilebrequin dans 
sori palier. 



JA max. = A3 max, - A4 min. 
iAmax. = 14,027 - 13,966 = 0,061 



A3 = 1 



/+ 0,027 ) 
AH&\ 0 j 




Immobilisation en 
translation du vile- 
brequin par rapport 
au paüer. 



JA min =0,016 



JB max. - 0,15 



JBmin. = 0,05 



f+ -0,016 "'| 
A4 = 14f7 V- Ü r 03*..' 



JB - B4 - B3 




B4 = 33 r 1 



E3 - 33 



0 

0,05 

0 

0,05 



JC - Cl - (C3 - C4 ■ C7) 



Eviter que 1'extre- 
mite du ma neto n 
ne vienne toucher 
la face interne du 
cou verele. 



JC max. - 0,4 


0 

G =24-0,05 




0 

C3 - 5 0,05 


JCmin. - 0,2 


0 

C4 = 103 -0,05 



JA min. - A3 min. A4 max. 
JA min. -14- 13,904 = 0,016 

JB max. = 64 max. - B3 min. 
JBmax. = 33,1 -32,95-0,15 

JE min. = B4 min. B3 max. 
JB mk - 33,05 - 33 - 0,05 



JC max, = C1 max. - (C3 min. + C4 min. 
JC max. = 24 - (4,95 + 10,45 + 8,20) 
JC max. - 24 - 23,60 - 0,4 



Observatiom 



Ajustement choisi 
confoKmement au 
tableauf 15.25: 

- wtesse de rotation : 
1 8 000 touts par 
minute. 

- bon graissage. 



C7 min j 




C7 = 8,25 - 0,05 

JD = Dl - (D3 - D4 +■ D6) 



JC min. = Cl min. (0 max. + C4 max. + C7 max.) 
JCmin. = 23,95 (5 + 10,5 + 8,25) 
JCmin. = 23,95 - 23,75 - 0,2 



JD max. - Dl max. - (D3 min. I- D4 min. + D6 1 



L r effort de traetion 
de E"hehce sur le 
vilebrequin fait que 
le frottement a tou- 
jours iieu sur Ea face 
gauche du palier. 



L'axe de la bielle 


JD max. = 0,10 




0 


JD 


max. 


= 12 - (4,98 + 3,94-1- 2 r 98) 


doit pouvoir etre 




D1 - 


= 12-0,02 


JD 


max. 


- 12- 11,90 =0,10 


exaeternent dans 
l'axe du piston. 






0 










D3 = 


-5-0,02 








Ä cet effet, la 














bielle est montae 






0 


JD 


min. 


= D1 min. - (D3 max. - D4 max. 


« flottante ». 


JD min, - 0,02 


D4 = 


= 3,96 0,02 


JD 


min. 


= 11,93 -(5 + 3,96 - 3} 








0 


JD 


min. 


= 11,98-11,96 = 0,02 






D6 = 


= 3 - 0,02 










Pour une port.ee ]E mä %- = 

maximale, la face 

gauche de la bielle 

doit etre en retrait 

par rapport ä ta ftn 

de la partie cylin- 

drique du maneton. je min. =- 0,08 



JFmax. = 1.4 



JF mm. = 1 




JE = (E3 + E4) -(El • E6} 
0 

E3 = 5 - 0,02 
0 

E4 = 1Ü,3 - 0..2 
0 

El =12 -0,02 
0 

ES - 3 - 0,02 



JE max. - E3 max. + E4 max. i (E1 min. ■§■ ESmin.) 
JE max. = 5 + 10,3 - (11,98 h 2,93) 
JEmax. = 15,3 - 14,96 = 0,34 



tote appartient ä 
plusieurs chainesde 
cotes, la tatefance a 
inserire doit naturel- 
lemerrt &tre celle c^ui 
est la plusfaible. 
Exemple : G, D3,E3. 
la cote ä mserire est : 
0 

5 - 0,02 



Serrage de Thefke 
sur le vilebrequin, 



JF - F5 -F4 



F5 = 13 - 0,2 



0 

F4= 11,8 - 0,2 



JE min. = E3 min. +■ E4min. + {El max. i E6 max.) 
JE mln, =4,98- 10,1 - (12 + 3) 
JE min. = 15.08-15 = 0,08 



JF max. = F5 max, - F4 min, 
JFmax. = 13 - 11,6 = 1,4 

JF min.. = F5 min. - F4 max. 
JFmin. = !2 r 8 - 11,8 - 1 
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20 . 452 Prinrfpaies chaines min im ai es de cotes 



La representation des jeux 
est volontairement exageree. 



C7 JC C4 




20 . 453 Dessin de definition partieE 



3,96 - 0,02 



0,2 



R max< 0 S 1 



14 f7 


- 0,016 

- 0,034 


10 #7 


- 0.Ü13 

- 0,028 


6f7 


-0,010 
- 0,022 




0 

33,1-0,05 



0,2 



m 



7,13 



0 

10,3-0,2 



10,5-0,05 



1 1 ,S - 0,02 



03x45 :: 



0 t 5 



Gorge 0 13 min. 



largeur 2,5 max_ 



A-A 

Orientation 



0 6f7 




* 


0 0.04 


A 




// 


0 0,02 


A 


B 



0O ; O2 



mm yry 

Tolerances generales ISO 2768 - mK"" 



C35 



Trempe ä l'eau ä 850° - Revenu a 550° - HRC > 25 



VILEBREQUIN 



'519,12. "§17.44. '"516.41. 
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I 

121 Cotation 
des elements 
prismatiques 
et coniques 

21 . 1 Elements prismatiques 



21 . 11 Definitions 



NF ISO 2538 



ANGLE DE PRI5ME \\ 

Angle sur lequet les deux faces d J un prisme se coupent 

INCLINAISÜN D'uN PRISME S (OU PENTE) 

Rapport entre la dtfference des hauteurs H et h\ et de 
la distance L entre deux sections planes, päral leles ä 
larete fictive du prisme et perpendiculaires ä l'une de 
ses faces. 



c H - h , a 
S = — - — = tan \l 



REMARQUE5 



► Llnclinaison est habituellement employee pour les 
angles inferieurs ä 6°, 

► L'inclinaison est une grandeur sans dimension qui 
peut etre exprimee : 

- par un nombre (0,10) ; 

- par un pourcentage (1 0 %} ; 

- par une fraction (1 :10), 



Cotation 

Angle ä coter 

Uangle ä coter est Tangle commun des surfaces en 
contact, 

Plan de jauge 

Plan de section droite qui sert ä definir la position 
des elements d r assemblage. Ce plan est commun aux 
deux elements. Sa position est cboisie dans la zone 
preferentielle de contact. 

Symbole du sens de l'inclinaisün 
Afin de preciser, sans equävoque, le sens de llnclinaison, 
il est conseille de faire preceder la valeur de 1'indinaison 
du symbole suivant corwenablement oriente : 



Elements d'un prisme 



Amtfi fictive 


Face 












X 












L 





Valeurs recommandees 



Angies de pr ismes ^ 



(0 (l 30') 


m 


m 


(3 U ) 


m 


5* 




(T) 


m 


m 


(10 fl ) 




20° 


30* 


im 




60° 




90 v 


12Ö U 


Inclinaisons de prismes S 


Nombre 


0 r 002 


0,005 


0,01 


0,02 


0,05 


0,1 


Pourcentage 


0,2 % 


0,5 % 


1 % 


2% 


5% 


10% 


Fraction 


1:500 


1:200 


1:100 


1:50 


1:20 


1:10 


* Eviter Kemploi des valeurs entre parentheses, 



Angle ä coter - Plan de jauge 



Angle commun 



Zone preferentielle 




Plan de jauge 



Plan de jauge 




Symbole du sens de 1'indinaison 



13 % 




OLI 
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21 ■ 13 Application 



ANALYSE FONCTIOftINELLE 

Pour que le guidage du coulisseau 2 sur la glissiere 1 
soit correct, il faut ; 

■ que lejeu JAassure un guidage suffisarnment precis ; 

■ qu f il existe, afin d'eviter les surabondances d'appui, 
un jeu minimal JB au fond de la queuc d'aronde ; 

■ que les surfaces en contact assurent une portee 
aussi parfaite que possibie. 



Analyse foncti onn elfe 

2 Fian de jauge 

7^ — I i 




Al 



JA' - JA eos 60 



Spkifications restrictives 

Si des raisons fonctionnelles 1'exigent, ii est possibie de 
limiter les defauts d'orientation et les defauts de torme 
des surfaces frottant.es en utilisant des tolerances 
geonnetriques restrictives par rapport a la tõlerance de 
localisation. 

a : tõlerance de localisation 
b : tõlerance d'tnclinaison 
c : tõlerance de planeite 



Specifications restrictives 




Dessin de definition partiel 




CD 0,04 C2 





0,06 


A 


B 




0,04 


A 






0,02 











0 T 06 


A 


B 




0 ? 04 


A 




£3 


0 T 02 







B 



Detail de le 2one de tõlerance de localisation 



2 r 
























cc 












^ /// 


Sl 





Zone de tõlerance 
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21 . 2 Elements coniques 

NF E 04-557, ISO 3040, NF ISO 1119 

21 . 21 Def initions 

ÄNGLE DE CÕNE tt 

Angle forme par les deux generatrices d'intersertion 
de la surface conique avec un plan contenant son axe. 

Conicite C 

RapporT entre la differente des diametres D et d de 
deux sections et de la distance L entre ees sections. 



_ D - d * a 
C = — j-— = 2 tan - 



Elements d'uti cone 



REMARQUES 



* La conicite est habituellement employee pour les 
angles inferieurs ä 30°. 

► La conicite est une grandeur sans dimension qui 
est norrnalement exprimee par une fraetion (1:10 ou 
1/10). Si necessaire, il est admis de 1'exprimer par un 
pourcentage (10 %) et exceptionnellement par un 
nombre (0,10), 

► La conicite est egale au double de hnclinaison 
(§21.11): 

C = 2 S. 



21 . 22 Regles de construetion 

■ Afin de reduire les ecarts de position axiale, te plan 
de jauge est choisi pres de la grande base, 

■ La position relative des elements coniques doit etre 
teile qu r elle evite la formation de bourrelets prejudi- 
dables ä la qualite de la liaison. 



c 


% 


Application 


1:S0 


2% 


Coincement - Entrainement par adherence 


1:20 


5% 


Blocage force, eventuellement entramement 
par adherence. Demontage avec extraeteur. 


1:10 


10% 


Demontage assez diffiale ä la matn 


1:15 


2D% 


Demontage tres fadle a la main. 




Valeurs recommandics 




C 


% 


Nombre 


0* 6' 52" 


1:500 


0,2% 


0,002 


0 Ö 17-11" 


1:200 


0,5 % 


0,005 


0 a 34 J 23" 


1:100 


1 % 


0 r 01 




1:50 


2 % 


0 r 02 


2 B S1' 51" 


1:20 


5 % 


0 r 05 


5* 43 r 29" 


1:10 


10 % 


0,10 


11* 25' 16" 


1:5 


20 % 


0,20 


18° 55' 29" 


1:3 


33,3 % 


0,333 


3<T 


1:1,866 


53 P 6 % 


0,536 



Position du plan de jauge 




Position relative des elements coniques 

Bourrelets 




de marquage 



Construetion 
recommandee 



21 . 23 Cotation 

II est preconise de definir une surface conique par : 
■ son ouverture, specifiee par Pangle de cõne [^õj ou 
par ta conicite |T~ 



■ le diametre de la section droite relative au plan de 
jauge [Id] ; 



une zono <!*■ tolõrance de forme 



Tc 



(§18.2). 



NOTA 

Un tolerancement utilisant uniquement des toierances 
dimensionnefles ne permet pas de tolerancer la forme 
de la surface conique. 



Cotation d'une surface conique 



Tc 



ou 







-@ 







Meme orisntation 
que celle du cõne 



92 



21 , 231 Tolerancement du cõne 

et position axiale confondus 



EXEMPLE 



Cõne d'etancheite 

Analyse fonctionnelle 

■ Afin d J assurer ]'etancheite, on recherche une bonne 
portee des surfaces coniques. 

0 Le plan de jauge tontient l'axe de la veine du fluide 
et il sert de referente ä la position axiale de certains 
efements (chaines JA et JB), 



Signification 



Zone de tolerance 




Analyse fonctionnelle 




Indkation 



Ü.Ü2 







o 

OI 




(j) 




ta 






f 0,5 
12 0 


-i — 


0 

10 - 0,5 



NÖTA : 

portee au bleu sur 

calibre n° 

avec un contact 
de pius de 80 % 
de part et dautre 
du plan de jauge. 



21 - 232 Tolerancement du cdne 

et position axiale separes 

Cõne d'assemblage 
Analyse fonctionnelle 

La mise en position axiale est def ime par la cote 40 ± 0,5. 



Signification 

m 



Analyse fonctionnelle 





Indication 
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21 • 233 Tolerancement du cõne 

par rapport ä une referente 



Cõne d'obturation 



ÄMALYSE F0NCT10NNELLE 

■ La soupape est guidee en transiation par une partie 

cylindrique. 

■ Letancheite est fonction de la coaxialite entre la 
partie tronconrque et la partie cylindrique de guidage. 

■ Le diametre de jauge permet de definir une section de 
passage du fluide en fonction de la levee de la soupape. 

NöTA 

Si cela est nkessaire, il est possible de limiter les defauts 
de forme de la surface tronconique par des tolerances 
ou des specifications restrictives, par exempfe : 

■ limitation du defaut de circularite ; 

■ g^neratriees non concaves, 



Analyse fonctionnelle 




Piece 1 - Indication 



Piece 2 - Signif kafion 



Zone de tolerance 








0,02 A 


Tolerances 


O 


0,01 


restrictives 




0,01 


eventuelles 


Non 


concave 




o 


0,01 




0 P 01 



Non concave 



o 


0,02 


A 


O 


0 T 01 




0,01 



Non concave 
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22 Commentaires 

sur la cotation fonctionnelle 



La cotation fonctionnelle d'un desstn doit assurer : 

■ que toute piece conforme au dessin soit apte 
ä 1'emploi ; 

■ qu'aucu ne piece encore apte a l'emploi ne 
soit rebutee comme non conforme au dessin, 

Pour tenir compte de cette derniere condition, il ne 
faut indiquer sur les pians que les seules conditions 
fonctionnelles destinees ä faire foi lors du contröle 
de receptkm. 

Toute autre condition non fonctionnelle esi laissee ä 
hnitiative des services de fabrication. 



Les exemples suivants montrent comment porter, sur 
les dessins de defimtioa des indications donnant le 
maximum de latitude aux services de fabrication. 

Figure a : 

Si des centres d'usinage peuvent rester sur la piece 
finie, il est interessant de le preciser, lls peuvent servir : 

- pour Tusinage de la piece (tournage, rectification) ; 

- pour son controle (cylindridte, circularite, coaxialite). 

Figure b : 

Pour des pieces obtenues par decoüetage, 1'indication 
« teton tolere » peut etre economiquement interes- 
sante, 

Figure c : 

Afin de reduire le coüt de revient d'une piece, une 
specification teile que « pas d'orientation entre plat et 
percage % si elle est fonctionnellement possible, doit 
etre indiquee. 

Figures d : 

■ Le nota « fond plat non exige $ autorise le fraäsage 
en plongee, 

■ La cote « 12 max. » indique que I 'autre limite est 
fonctionnellement indifferente. 

i On peut egalernent, lorsque cela est possible, laisser 
une certaine liberte quant au choix de la matiere ä 
utiliser ä 1'aide des classes de qualit£ (voir § 55.2). 

■ Lmdication « toute forme admise dans cette zone » 
laisse le maximum de latitude aux services de fabrication 
sur Je choix du mode d r usinage. 



(a) Centres d'usinage conserves 

r 




b) Pieces obtenues par decolletage 



Teton tolere 



c Orientation indifferente 



Pas d 'orientation 
entre plat et pergage 




d Libertes pour la fabrication 

Fond plat non exige 







■ 




F 










12 max. 


Classe de qualite ; 6,8 




Toute forme admise 
dans cette zone 
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|_23 Calcul 
des tolerances 
geometriques 



Uobjet de ce chapitre constste ä montrer, pour les 
fiaisons hyperstatiques, I1nterd£pendar>ce entre la 
valeur des jeux fonctionnels et la vafeur des tolerances 
de position. 



23 . 1 Tolerances 

de perpendicularite 



EXEMPLI 



Soit ä determiner les tolerances de perpendicularite ä 
respecter par les surfaces qui realisent la liaison pivot 
entre les pieces 1 et 2 (fig. 1). 



23 . 11 Conditions de monfage 

Les conditions les pius defavorables sont obtenues 
lorsque les element* concernes sont dans leur itat 
maximal de matiere et que les ecarts de perpendicu- 
larite sont les pius grands {fig. 2), 

Pratiquement fe jeu minirnai J min. est toujours faible 

par rapport aux diarnetres de Cassemblage, c'est 

pourquoi on peut admettre : 

D' min. = D min, et d' max. d max. 

Par def inition, on a : D min. - d max, - J min. 

Soit 1 1 le defaut maximal de perpendicularite de l arbre 
et t 2 le defaut maximal de perpendicularite de Palesage. 
On deduit de l examen de la fjgure 2 : 

tj + t 2 = J min. (1) 



Regle : 

La somme des tolerances de perpendicularite est 
egale au jeu minimal de Pajustement. 

La r^partition du jeu J min. entre les tolerances 1 1 et t 2 
est fonction des procedes de fabricatioa 

Si Ton admet une repartition egale de ta vafeur du jeu 
J min. pour chaque tolerance de perpendicularite, 
on a : 

J min. 

T i - x 2 - — 2 — ; 

soit : tl =t 2 =°f 0 = 0,01. 
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(T) Ensembie 
1 



7 





320 H8{fl/f7(E) 



(Ž) Defauts de perpendicularite limites 






\ 








Zone K*lS 


\ 








de tolerance ! 2 1 


4~ J 


j 



(T) Dessins de definition partiels 



Arbre 1 j — , 




J_ 00,01 A 






a 02Of7(D [ä~ 



















_L 



00,01 



z 




0 20 H8© 




5 



20 HS 


- 0,033 
0 


20 f7 


- 0,020 
0,041 



23 . 12 Exigence du maximum 
de matiere 

Si les elements ne sont pas dans Ieur etat maximal de 
matiere, le jeu reel est supeneur au jeu minimal : 
J reel > J min. (fig. 1a et 1b). 

Dans ce eas, ie montage est encore possible avec des 
elements dont les tolerances de perpendicularite 

et sont superieures ä t t et t 2 et Ton a P d'apres la 
relation (1) : 

ti + % = J reel. 

Sõit : 

ti = t! + (d max. - d reel) 
t' 2 = t 2 + (D reel - D min.) 

Afin de ne pas eiiminer des composants dont le 
montage est encore possible, on insertt. ä la süite de 
la tolerance de perpendicularite r le symbole M ) {fig. 2), 

Le symbole (M) indique : 

■ que la tolerance de perpendicularite a ete determinee 
en supposant les elements dans Ieur etat maximal de 

matiere ; 

■ quil autor ise un dšpassement limite de la tolerance 
de perpendicularite si les elements ne sont pas dans 
cet etat. 

Voir aussi § 19.23. 



REMAHQUE 



Si le jeu minimal est nui (ajustement H/h), la tolerance 
de perpendicularite est nulle. Dans ce cas r lorsque les 
ä^ments sont dans Ieur etat maximal de matiere, on ne 
peut tolerer aueun defaut de perpendicularite {fig. 3), 



la Exigence du maximum de matiere applique 
ä l'arbre 1 * 




Maximum 
de matiere 
Ecart maximal 
de position 



(1b) Exigence du maximum de matiere applique 
au moyeu 2* 




d max. 



D min. 



J reel 



Maxrmum 
de matiere 
Ecart maximal 
de posrtion 



D reel 



1 2 = t 2 + (0 reel - D min,) 



J min. 



Exigence du maximum de matiere 



Dessins de definition partiels 



2 J Jeu minimal = 0,02 



Moyeu 2 



J_ 0 0,01© 



Arbre 1 r — ^ 












J_ 00,01© A — 




















20 H8 


+ 0.033 
0 


20 17 


- 0,020 
0 P 041 



(z) Jeu minimal = 0 



Arbre 1 








^02Oh7® 


J_ 0 0 © A - 



















_L 


00 © 


A 






0 20 H8(D 


A 










ii 




m. 


_ 




m 


' ■ — 



20 H8 


- 0 t 033 
0 


20 h7 


0 

0,021 



* Afin de ton server 1'intercharKjeabilite lors de la verificatpon des cotes d J une piece, on considere 1'autre piece dans son etat maximal de matiere avec un ecart 
de position mnAii^l. 97 



p23 



23 . 2 Tolerances de coaxialite 



Sort a determinpr lps tnleranres de coaxialite ä respecter 
par les surfaces qui realiseni la liaison pivot glissant 
entre les pieces 1 et 2 (fig. 1}. 



23 . 21 Conditions de montage 

Les conditions les pius defavorables sont obtenues 
lorsque les elements concernes sont dans leur etat 
maximal de matiere et que les ecarts de coaxialite 
sont les pius grands (fig. 2). 

Le montage est possible si JA > 0 . 

Ä la limite minimale JA = 0 et II A \ II - !! A 2 " li - 



IlAjhRT+f, 



y; IIA2II-R2 + r 2 + y: 



y + y = <Ri-R 2 ) * (ri-r 2 ) ( 



d'oü 



Regle 



t! + t2 = Ja min. + Jb min, (1) 



La sonime des tolerances de coaxialite est egale 
ä la somme des jeux minimaux des ajustements. 

Si l'on admet pour les contenants une tolerance de 
coaxialite double de celle pour les contenus, on a : 

h f t 2 = 0,025 t 0,016-0,041 ; 

0,041 x 2 

3 

0,041 
3 



t- 



t; 



0,027 - 0,03 

0,014 «-0,01 5. 



23 , 22 Exigence du maximum 
de matiere 

Si les elements ne sont pas dans leur etat maximal de 
matiere, le jeu reel est superieur au jeu minimal. Dans 
ce eas, rinterchangeabiJite est encore possible avec des 
elements dont les tolerances de coaxialite t^ et t 2 sont 
superieures ä et t 2 et l'on a P d'apres la relation (1) : 

ti + X f 2 = Ja reel + Jb reel. 

t\ = l| + (D| reel - min.) + (d-j reel - d 1 min.) 
t 2 = t 2 + [D2 max. - D 2 reel) + (d 2 max* - d 2 reel) 

Le symboie M precise que le calcul des tolerances de 
coaxiafite a ete effectue en supposant fes elements 
dans (eur etat maximal de matiere (voir aussi § 1 9.23). 



(T) Ensemble 




Ja min. 



Jb min. - 0,016 



(Ž) Defauts de coaxialite limites 



ts 
CC 




1 1 : tolerance de coaxiafite du moyeu t 
t ? : tolerance de coaxialite de 1'arbre 2 



(5) Dessins de def inition partiels 

Moyeu 1 




Arbre2 



o 
... 



© 00,015© A 



fc 
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[23.3 Tolerances de localisation 1 Ensembk 



PREMIER EXEMPLE 



Soit deux plaques dont te reperage de la mise en position 
refative est effectue par deux goupilles cyfindriques. 



23 . 31 Conditions de montage 

Les conditiions les pius defavorables sont obtenues 
lorsque les elements concernes sont dans leur etat 
maximal de matiere et que les ecarts de localisation 
sont fes pius grands. 

Le montage est possible si JA 0 (fig. 2). 

Soit ž la limfte minimale JA - 0 et !| Aj II - ||Ä^|| {1). 

JÄTI = t! - E - 2 R, ; IIÄ^H - E - t 2 - 2 R 2 ; 

d r apres (1) et en ordonnant ; 

ti 4 t 2 = 2 R ] 2 R 2 d J oü : t, ■+ t 2 - J min. 

t } + t 2 = J min. ou IX-ll min.* 

Regle : 

La somme des tolerances de localisation de deux 
element* conjugues est egale au jeu minimal 
entre ees deux elements 
ou 

la somme des tolerances de localisation de tous 
les elements est egale ä la somme des jeux 
minimaux entre tous les elements, 



23 . 32 Exigence du maximum 
de matiere 

Si les elements concernes ne sont pas dans leur etat 
maximal de matžere, la tolerance de localisation 
peut §tre depassee d'une certaine valeur en fonetion 
dujeu reel J'. 

ti = t! + (Dt reel - D t min.) 



0 8P7(g)/h6(E) 




2 Defauts de localisation limites 




3 Exigence du maximum de matiere 

Pi ^el , D, reel > D 1 min. 

d max. J^Jmiru 

r 1 >t 1 




23 , 33 Zone de tolerance projetee 

Les goupilles sont ajustees avec serrage dans le support 2. 
Par consequent, on peut consid^rer le support et les 
deux goupilles comme une m£me piece. 

La tolerance de localisation ä respecter est situee en 
dehors de 1'alesage du support (fig, 4a). 

Le report de cette tolerance ä 1'alesage conduit ä des 
irnpossibilites de montage 0 T > 0 1 2 (fig. 4b). 

* Non demontree. 

Lfviyijnct' du maximum de matiere ne s'apptit|ue pas pour les assem- 
blages par ajustement avec serrage. 



(S) Zone de tolerance projetee 
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Sur le dessin de definition du support 2, il est possibte 
de preciser directement cette tolerance comme il est 
indique figure 1 . On dit que « la zone de tolerance est 
projetee ». Voir paragraphe 19.22 Tindication sur les 
d&ssins. 



REMARQUES 



► La non utilisation de la tolerance projetee revient 
ä reduire la tolerance de fabrication pour la position 
de ['alesage. 

► La tolerance projetee s'applique de ta meme facon si 
les deux piaques sont assemblees par vis avec ta raudäge 
dans Ja piece 2 (fig. 2a). 

► Lutilisation de boulons au lieu de vis (fig. 2b) permet 
d'avoir pour chaque plaque une tolerance de localisation 
doubte : 

fig. 2a : t-| + t 2 j ; 
fig. 2b : tj * % =* 2 jj: 

Cette augmentation de la tolerance justifie, dans 
certains eas, outre 1'economie du taraudage, l'emplor 
de boulons au fieu de vis. 



;' 1 ) Dessins de definition partiels 

0 8 D7 



^ 0 0,02® 




8D7 


+ 0 r 055 
■ 0.040 


SP7 


0.009 
- 0,024 




@ t t +t 2 = 2j 




DEUXEEME EXEMPLE 



Le tmontage d J un couvercSe 2 sur un boitier 1 est rea J ise 
suivant la figure 3. 

On se propose de determiner, en fonetion des jeux 
minimaux indiques, la valeur de la tolerance de locali- 
sation pour I r axe de chaque trou taraude et pour laxe 
de chaque trou de passage (on prend : t 1 = t 2 = t). 

Appliquons la 2 e partie de la regle precedente : 

Somme des tolerances de localisation = Somme 
des jeux minimaux. 

2 t - j 1 min, + j 2 min. 
2 t = 0.032 i 0,5 = 0,532 
soit : t = 0 r 26. 

EXIGENCE DU MAXIMUM DE MATJERE 

Les tolerances de localisation ayant ete calculees en 
supposant les elements au maximum de mattere, on 
autorise, par les trous de passage, un depassement 
limite de cette tolerance si les trous ne sont pas au 
diametre minimaL 

t r 2 =12 + (D reel D min J. 

ZONE DE TOLERANCE PROJETEE 

La tolerance de localisation pour les trous taraudes est 
exprimee directement en utiiisant la zone de tolerance 
projetee. 



(T) Ensemble 




ä dents 



4) Dessins de definition partiels 

4 x M10-6H 




^-j 0 0,26® A© 



Piece 1 



+ 0,2 
4X0 10,5 0 



0 45 H7 



0 0,26 © A @ 



► B 



Piece 2 
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[23 . 4 Tolerances de symetrie 
23 . 41 Conditions de montage 

Les conditions les pfus defavorables sont obtenues 
lorsque les elements concernes sont dans leur etat 
rnaximal de mati ere et que les ecarts de symetrie sont 
les p!us grands. 

L'examen de !a figure 2 montre que la sonime des 

defauts de position Pi et pj pour les surfaces et c 2 

ne peut depasser la valeur P. 

Soient i<i et t 2 les valeurs maximales des defauts de 

symetrie ; 

t 1 t 2 

Le montage est possible si JA ?- 0 (fig. 2 b). 
A la limite mintmale : 

JA = 0 et lÄ^II = ||Ä~2'II (1). 



A,|| =^-^ + -; 



L ii ii 



2 2 2 ' 



2 2 2 
cTapres (1) et en ordonnant : 

+ t 2 = ji min. + \ 2 min, 

Regle : 

La somme des tolerances de symetrie est egale 
ä la somme des jeux minimaux des ajustements. 



23 . 42 Exigence du maximum 
de matiere 



La notation — 



00,04® A © indique que la 



tolerance de symetrie de 1'element, reüe au cadre, 
s'appltque ä son prolongement börs de la piece 
lorsque Telement de reference A est dans son etat 
rnaximal de matiere, 

Si les elements concernes ne sont pas dans leur etat 
rnaximal de matiere, les tolerances de symetrie peuvent 
etre depassees d'une certaine vafeur en fonction des 
jeux reels. 

ti = t-! + (D reel - D min.) + (L reel - L min.) 
= t 2 + (d max. - d reel) + (I max. - I reel) 



23 . 43 Zone de tolerance projetee 

La zone de tolerance pour la rainure de l'arbre s'inscrit 
directemenl en utifisant la zone de tolerance projetee. 
Cependant, pour des rainures de relativement faible 
hauteur, le non emploi de cette notation entraine des 
ecarts de tolerances le pius souvent acceptables. 



(T) Dessin partiel d x une liaison encastrement 



2 A 



1 2B 



ä gauche 




ou ä d rotte) 



\ 2 ■ Pieces dans leur etat rnaximal de matiere 

(2a) Sans aucun defaut 
de symetrie 

1 



@ 




2 b) Avec les defauts 
de symetrie 



U/2 



\\) Dessins de definition partiels 

Arbre 1 



0 0,04® A @ 



CM 

0 




10 N9© 



Zone de tolerance 



10 N9 


0 

- 0,036 


22 e8 


- 0,040 

- 0,073 



Moyeu 2 



0 0,04® A@ 



1Q D10© 





co 
X 

<M 

Q 






f 




Zone de tolerance 



10 D10 


+ 0,098: 
+ 0,040 


22 H8 


4- 0,033 
0 



1 0 1 



24 Cahier des charges fonctionnel 

■ NF EN 1325 - NF X 50-151 



Un des facteurs determinants dans une demarche ration- 
neile de conception de produits* est Tetablissement d'un 
cahier des charges fonctionnel (CdCF). 
Le cahier des charges fonctionnel est un outH metho- 
dologique nkessaire pour detecter et formuler 



fonctionnellement le besoin (ce que veut rutili- 
sateur). 

II incrte ä s'exprimer en termes d'obligations de 
resultats de preference aux obligations de moyens. 



24 . 1 Vocabufaire 



Term* 


D^finition 


Rernarques 


Cahier 
des charges 
fonctionnel 
(CdCF) 


Document par iequel le demandeur d'un 

produit exprime son besoin en terme de 

fonctions de service et de eontraintes, 

Pour chacune d 'elles, il est defini des criteres 

d'appreciatton et leurs niveaux. 

Chaque niveau comporte une flexibilite. 

Le CdCF contribue ä 1'obtentron dc la qualite**. 


■ Uetabtissement d'un CdCF necessite une 
enqu^te permettant de cerner au mieux les 
besoins des utilisateurs. 

■ Le but poursuivi est d'obtenir le produit le 
pius apte pour un coüt minimal. 

■ Un critere dappreciation qualitatif doit etre 
accompagne d'elements permettant de situer 
le niveau. 


Demandeur 
d'un produit 

Concepteur 
reafisateur 
d r un produit 


Entite qui recherche un produit, en emet le cahier 
des charges, en vue de son acquisition et son 
utilisation par elle-meme ou par d f autres. 


■ Le demandeur peut etre un organisme, un 
service ou une personne. 

■ La notion de demandeur inclut celle de respon- 
sable du f inancement 


Entite responsabfe de la conception d J un produit 
qui outre les exigences techniques prend en 
compte Jes conditions, coüts et detais de reali- 
sation. 


m Lorsqu'un concepteur n'assure pas la reali- 
sation, il lui appartient de consulter des rea 1 i - 
sateurs potentieh ou de se referer ä des 
experiences anterieures. 



1 24 , 2 Buts et implications du CdCF 

Le demandeur est par le niveau auquel il situe son besoin, le prernier responsable des coüts. II precede, dans la respon- 
sabilite des coüts, le co n cep teu r- rea lisateur qui propose la solution permettant d'attemdre le niveau specifi£. 
Ainsi, le CdCF contribue ä clarifier et ä formaliser les responsabilites du demandeur et du concepteur-realisateur. 



1 24 , 3 Elements constitutifs du CdCF 



Presentation 
generale 
du probleme 


■ Le produit et son ma rehe, 

i Les objectifs. 

m Le milieu envtronnant. 


Appel 

a variantes 


Au <\rU de propositioir, rqiondant 
au CdCF, il peut etre demande au 
concepteur-realisateur d'autres Solu- 
tions repondant ä sa propre perception 
du besoin. 


Expression 
fonetronnetle 
du besoin 


■ Les fonctions de service 

et les contraintes (§ 27.1 2 et 27,2). 

■ Criteres d'appreciation. 

■ Coüts objectif, 


Cadre 

de reponse 


■ Donne les eiements pour ^valuer les 
propositions et les comparer. 


* Produit : eest te resultat d'activftes ou de processus qui est, ou sera fourm, aun utilisateur pour repondre a soti besoin, 
■ ' Oualtte apMude d'un produit ä satisfaire les exigences des utilisateurs, 
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4 Elaboration du CdCF 



Organisation 
ä mettre 
en ceuvre par 
ledemandeur 



Uelaboration du CdCF necessite la mise en place, chez le demandeur, d'une itucture de travail analogue 
ä celle mise en ceuvre par une attion d'analyse de la vateur (chapitre 29), 



Phase 



Dernandeur 



Co ncept eu r- rea I isa te u r 



Saisie du besoin 



Anafyse du marche 
Analyse du besoin 



Formulation 
du besom 



Processus 
d J elaboration 
du CdCF 



Prospection 
de la faisabilite 



Predeveloppement 
ou avant-projet 



t 

1 r * edition externe 
du CdCF 



Decision 

de prospection 



Affinernent 
du besoin 



3 



2 e edition externe 
du CdCF 



! 



Decision de 
predeveloppement 



Etude 

de faisabilite 



Ajustement 
du CdCF 



Etude de 

prede ve lo p p e m e nt 



Edition definitive 
du CdCF 



Decision 

de developpement 



Ml 



|24 ,5 Conception pour un coüt objectif (CCO) 



Defmition 


Remarques 


Methode de gestion de projet fondee sur : 

■ La fixation d J un prix ou coüt plafond predetermine. 

■ La mise en oeuvre, des le depart du projet, d'une organi- 
sation, de procedures et de regles darbitrage specifiques. 

■ Un CdCF ouvert et negociable, 


■ L'objectif du coüt est la contramte essentieJle (la possi- 
bilite d'inflechir le coüt est quasi nulle). 

■ Une decision d arret ou de reorientation du projet est 
prise systematiquement, par le decideur, $11 apparait que 
le coüt objectif ne peut etre respecte. 

■ La CCO est a rapprocher du « Design-To-Cost » (DTC) 
americain. 


* Coüt ; charge ou depense supportee par un intervenant konomiqtie resultant de la production ou de TutiliStitfon d'un produnt ou de rensemble des deux. 
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25 Concepts relatifs ä la qualite 



JSO9OQ0 



25 . 1 Def initions 

CONCEPT 

Idee g£nerale d'un produit, d'un systeme ou d'un 
processus* 

QliALlTl 

Aptitude d'un ensemble de caracteristiques 
intrifiseques d J un produit, d'un systeme ou 
d'un processus ä satfsfaire les exigences des 
clients et autres parties interessees. 

Une caractenstique mtrmseque peut etre, parexemple, 
une caracteristique technique teile la rugosite maximale 
d'une surface, 
Produit 

Resull.it d'un processus. 

Cest ce qui sera fourni aun dient pour repondre ä ses 

exigences, 

Processus 

Systeme d p activite qui u tilise des ressources pour trans- 
former des elements d^entree en etements de sortie. 
Systems 

Ensemble d'elements jnterdependants ou interactifs, 
que t'on tsole du milieu environnant par une demarche 
inteilectuelle, en vue de traiter cet ensemble comme 
un tout (chapitre 29). 

EXIGENCE SPECIFIEE 

Besoin ou attente forrnulee dans un docutnent 

EXIGENCE POUR LA QUALITE 

Concerne les caracteristiques intrinseques, 
Classe 

Rang donne aux differentes exigences pour la qualite, 
Par exemple les degres de tolerances ]T (§ 1 5.24), 



25 . 2 Relations entre concepts et 
representation graphique 

On utilise essentiellement trois principaux types de 
relations : 
Relation generique 

Les concepts subordonnes sont de rang egal. Ils re^oivent 
l' ensemble des caracteristiques du concept de niveau 
superieut Relation parents-enfants. 
Relation partihve 

Les concepts subordonnes constituent les eiements du 
concept de niveau superieur 
Relation associative 

Une relation associative identifie la nature de la relation 
entre deux concepts (causes-effet, processus-produit, 
mati&re~produit). 




Processus 



t 



¥ PROCESSUS 



SORTIES 



Relation generique 




Exigence Exigence pour» 

specifico la qualite 



Relation partitive 



QUALITE 



Systeme F 



Processus 



Produit 



Relation associative 



Mat i ere 




>roduit 
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26 Techniques cTanalyses 



[26 . 1 Diagramme 

« causes-effet » 

Ce diagramme est une representation graphique 
ordonnee permettant de visualiser fensemble des 
causes ayant une influence sur un effet constate ou 
un phenomene donne. 



kemple 



Lexemple correspond ä la fonction principale, « Elaborer 
le cafe >\ pour une machine ä faire le cafe C§ 29,3}. 

Ä l'essai du percolateur, on constate que le cafe n'est 
pas bon. 



Principales phases d'elaboration 



1 Tracer une droite onentee vers Teffet constate 

2 Identifier et dasser les grandes causes, ou famiiles de 
causes, qui pourraient etre responsables de Teffet constate 
Pfusieurs methodes sont pcssibfes, par exempfe ; 

■ le H3M {abreviation de homme, materieL matiere, 
methode) ; 

■ le 5M (abreviation de matiere, materieL milieu, main- 
d'oeuvre, methode) ; 

i le procede (differervtes etapes du processus ou difffererrtes 
fondi ons du produit sont prises comme familles de causes), 

3 Identifier, puis mtegrer aux famiiles de causes, les causes 
secondaires, 



EXEMPLE 



Si 1'eau n J est pas bonne, alors le cafe n'est pas bon.* 

* Retation : sš... ahrs^ 



Ensemble des causes 



RŠGULER 
DŽBIT 



Qualit© 



Eau 




RLTRER | 
CAFE 



Materiaux Dimensions 



ReguJateur 



\ 



Entartrage 



I hitile 



Quantite / R^partition 



Etanehšft£ 



Materiaux 



Temps 



Impregnation Mouture 
Cafe \ \ 



Materiaux 
/ Conteneur 



PROBLEME 



LE CAFE 

fsTEST 
PAS BON 



Hautour 



Guaiire 



/ 



Section 



Formt 



TRAVERSER 
POUDRE 



ER 



Famille de causes 



Causes secondarres 



Notd : diagramme etf egalement appeiö « arbre des causes diagramme en cc aretes de poisson k dragramme dlshikawa. 
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26 ■ 2 Coüfs par fonction 



Histogramme de coüts par fonction 



Uetablissement des coüts par fonction sert notarrv 
ment : 

■ a dšterminer si le coüt de chaque furicliun eüL en 
rapport avec leur importance relative dans le produit 
etudie ; 

■ ä hierarchiser les fonctions et ä orienter Taction 
« analyse de la valeur » en permettant de faire porter 
les efforts de reduction de coüts priorita irement sur les 
fonctions et coüts qui offrent les pius fortes possibilites 
de gain (A3-A5-A6), 



Exemple de tableau de coüts par fonction 



Piece 


Nombre 


Coüt 


Repartition 


par fonction 


A1 


A2 


A3 


A4 


A5 


A6 


IH 


i 


9 


1 


2 


4 


2 






2 


1 


10 




10 










3 


i 


2 




1 






1 


























































TOTAL 


270 


10 


13 


110 


20 


61 


51 


POURCENTAGE 


3,7 


6,7 


40,7 


7,4 


22,6 


18,9 



26 . 3 Diagramme de Pareto* 

Le diagramme de Pareto permet : 

■ de distinguer dans un ensemble de facteurs ceux 
qui sont les pius importants ; 

■ d'effectuer des ehoix ; 

■ d'etablir des priorites, 

26 . 31 Elaboration 

1, Les facteurs (coüts par fonction, types de produits, 
defauts...) sont classes par ordre decroissant 

2, On calcule les pourcentages par categorie. 

3, On determine les pourcentages cumules. 

26 . 32 Exemple cTapplication 



Fonctions 
classees par coüts 


Coüt 


% coüt 


% oimule 


A3 


110 


40,7 


40J 


A5 


61 


22,6 


63,3 


A6 


51 


18,9 


S2,2 


A4 


20 


7,4 


89,6 


A2 


18 


6,7 


96,3 


A1 


10 


3,7 


100 


TOTAL 


270 


100 





Coüts % 



50 
40 H 
30 
20 
10 

c 



A1 A2 A3 A4 A5 A6 



Fonctions 



Diagramme de Pareto 



Coüts % 




A3 A5 A6 A4 A2 A1 Fonctions 



Coüts % 

100- 
90 H 
80 
70 
60 
50 
40- 
30- 
20 
10 
0 



Variante 
2 



A3 A5 A6 A4 A2 A1 



Fonctions 



* On dit aussi courbe ABC. D J apres la toi de Pareto, on estime qu f envrron- 
80 % des coüts provsennent d9 20 % des fonctions (loš des £0-20). 
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27 Analyse 
fonctionnelle 



NF EN 1325 - NF X 50-153 



Un produit* peut etre considere comme le support 
materiel d'un certain nombre de fonctions. 

Lanalyse fonctionnelle consiste ä identifier, 
caracteriser, ordonner, hierarchiser et vatoriser 
toutes les fonctions d'un produit pendant tout 
son cycle de vie, 

Pour un produit cfonne, I' analyse fonctionnelle utilise 
deux points de vue interdependants : 

■ le pornt de vue externe est celui de Tutilisateur 
qui attend du produit des servi ees, ou des fonctions 
de service ; 

■ le point de vue interne est cetui du concepteur qui 
realise des fonctions techniques capables d'assurer 
les fonctions de service. 

[27 . 1 Identification des fonctions 

MtUEU ENWRONNANT 

Le milieu environnant d'un produit est Tensemble des 
cornposantes physiques, humames, economiques.., en 
relation avec le produit pendant son eyefe de vie (matiere 
d'oeuvre, energie, utilisateur, depanneur; atmosphere... 
retrait du service), 

FRONTIERE D'i$OLEMENT 

Afin de prectser exaetement le produit support de 
l'analyse fonctionnelle, on definit une frontiere qui 
deJimite la zone de l'etude. On dit que l'on a isole le 
produit etudiž de son milieu environnant. 

GRAPHES D'A5SOC!ATJGN 

■ Les graphes d'association r ou graphes dinteraetions, 
ou diagrammes-pieuvres** sont constitues par Ten- 
semble des elements du milieu environnant en relation 
avec le produit etudie pendant son cycle de vie. 

■ II y a autant de graphes d'association que de 
sequences d utilisation (süite ordonnee detats stabies 
apres chaque aetion sur le produit). 

Identification d'une fonction 

Une fonetion est identifiee par une relation entre le 
produit et une ou plusieurs cornposantes du milieu 
environnant 

FORMULATION DES FONCTIONS 

Une fonetion est exprimee par un verbe d'action ä 
1'infinitif sui vi d'un connplement 

* Produit : risultat d'activites ou de processus fourni ä un utilisateur pour 
r^pondre a ses exi genees. 
** Termi no logje APTE, 



Graphe dfassociation 



Frontiere M,LIEU ENVIRONNANT 



rlisolpmf*nt 




1 :umjjosante sans relation 



Composante en relation 



avec le produit 



avec le produit 



Identification des fonctions 

Relation entre le produit et une composante 
du milieu environnant 




Relation entre le produit et deux cornposantes 




Methode d'identificatron des fonctions 



1 Recenser toutes fes cornposantes du milieu environnant le 
produit. 

2 Etablir toutes les relations entre !e produit et les cornposantes 
du milieu environnant 

3 Chaque relation entre le produit et une ou plusieurs cornpo- 
santes du milieu environnant determine une fonetion. 



Formulation des fonctions 



S'adapter ä Tenergie electrique 



Verbe ä 1'infinitif 



Uomplfštnent tradulsant 



decrivant 1'action 



['aetion exercee 
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_27 , 2 Contraintes 

Les contraintes sont des limitations imperatives ä ta 
liberte du concepteur-realisateur d r un produit. 

Par exemple : 

■ securite ; 

■ respect de 1'environnement ; 

■ delai pour Tetude ; 

■ interchangeabilite ; 

■ respect des normes, de reglements ou de loss ; 

■ marche (exigence de conception pour un coüt 
objectif (§ 24.5). 



_27 . 3 Criteres d f appreciation 

Ces criteres permettent d'appreöer la manrere dont 
une fonction doit etre respect ee. 



REMARQUE5 



► Un critere d'appreriatton doit etre accompagne de 
specifications permettant de fixer le niveau d'exigence 
requis. 

► Si le niveau de critere d'appreciation est une grandeur 
mesurable, il est parfois nõmme « performance '$ 

► Afin de permettre Toptimisation du produit, donner f 
dans la mesure du possible, une indication de flexibi- 
lite pour les niveaux d'exigences (plage ou tolerance 
dacceptation). 



^7 - 4 Fonctions de service 

Une fonction de service est une fonction attendue 
d'un produit (ou realisee par luf) pour repondre 
au besoin d'un utilisateur. 

Suivant 1'objet de 1'anaSyse fonctionnelle, on peut classer 

les fonctions de service : 

m soit par leur nature {§ 27.41 ) ; 

■ soit par leur importance (§ 27.42). 



Exemple d'identifkation de fonctions 
d'un recepteur de radiodiffusion 

Exemple partiel 



MILIEU ENVIRONNANT 

Ondes Oreitlea ^ 
eEeetro de W± 


[RECEPTEUR 

Fnergie 
electrrque 
. secteur 





Exemple de formulation de fonctions 



Fonctions de sercke 


FS1 


Recevoir les ondes electromagnettques. 


FS2 


S 'adapter a l'energre electrique du secteur. 


FS3 


Transformer les ondes electromagnetiques en ondes 
sonores, 


Exemple de criteres d'appreciation 


Fonction 


Niveau d'exigence 


Coüt 


FS1 


■ MTBF* ^ 1 000 h 

■ Sensibifite en FM < 2 uV 


Inferieur ä x % 
ducoüt total 


FS2 


■ Tension : 220 V ± 5 % 

■ Frequence : 50 Hertz 


Fnferieur ä x % 
du coüt total 



■ MTBF : ffloyenne des temps de börs lorrctionnement 



Exemple de tontrainte 



EXEMPLE 



Soit ä identifier les fonctions de service d'un poste de 
radiodiffusion. 

On suit la methode d r identification donnee au § 27,1, 
Pour simpiifier, l'etude est ümitee ä trois composantes 
du milieu environnant. 

On recherche ensuite toutes les relations entre les 
composantes et le milieu environnant. 
Chaque relation entre ie produit et une ou plusreurs 
composantes determine une fonction de service. 



Regles de securite pour materiels de reception radio- 
electrrques : nf en 60107 



Classification des fonctions de service 


Par nature 




■ Fanctions cTusage 

■ Fonctions d 1 est ime 


■ Fonctions principales 

■ Fonctions cornpleinerrtaires 
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27 . 41 Classif ication par nature 

Les fonctions de servke peuvent correspondre ä 
des fonctions d f usage ou ä des fonctions d'estime + 

Pdf exemple, puur une paire de lunettes ; 

■ une fonction d usage est « corriger la vue de Tutili- 

sateur » ; 

i une fonction d'estime est « ptaire ä 1'utilisateur ». 

27 . 42 Classif ication par importance 

Les fonctions de service peuvent etre hierarchisees 
en fonctions principales et en fonctions comple- 
mentaires. 

FONCTtONS PRINCIPALES 

Ce sont les fonctions qui justifient la cr4ation du produit 
Par exemple, pour un recepteur de radiodiffusion : 
FPL Transformer les ondes electromagnetiques en 
ondes sonores. 



REMARQUE 



Une fonction principale est une relation entre deux ou 
plusieurs composantes du milieu environnant par 
l'intermediaire du produit, 

Fonctions cqmplementaires 

Toutes les fonctions autres que les fonctions principales 
sont des fonctions complementaires, 
Par exemple, pour un recepteur de radiodiffusion : 
PC2 5'adapter ä l energie electrique du secteur. 



REMARQUES 



► Une fonction complementaire est une relation entre 
le produit et un element du milieu environnant. 

► Une fonction complementaire adapte le produit ä la 
composante consideree du milieu environnant. 



[27 . 5 Fonctions techniques 

Une fonction technique est une action interne 
entre les constituants d'un produit defini par 
le concepteur-realisateur dans le cadre d'une 
solution pour assurer les fonctions de service, 



REMARQUES 



► Suivant la frontiere d'iso!ement choisie, les fonctions 
techniques d'un constituant appartenant ä un produit 
complexe sont les fonctions de service de ce constituant 
pour son concepteur, 

Par exemple, la fonction FT2 est une fonction technique 
pour 1'utilisateur, mais une fonction de service pour le 
concepteur de la carte electronique. 

► Dans le eas d'un procede, une fonction technique 
peut etre, par exemple, des aetions ä entreprendre pour 
obtenir une transformation ou un changement d'etat. 



Exemple parti ei de classif ication 

par nature pour une paire de lunettes 



MILIEU ENVIRONNANT 




Fonction d'usage 



FU 1 Cü rrfger la vue de Tutiii sateu r, 



Fonction d'estime 



FE1 Plai r-a ä l'utilisateur. 



Exemple partiel de classif ication par importance 
pour un recepteur de radiodiffusion 



Ondes 
electro- 




MILIEU ENVIRONNANT 



Fonction principale 


FP1 


Transformer les ondes electromagnetiques en ondes 
sonores. 


Fonctions complementaires 


FC1 


Recerar les ondes electromagnetiques. 


FC2 


S'adapterä Tenergie electrique du secteur. 




' Exemples de fonctions techniques 


FT1 


Mettre en position et maintenir ta carte electronique. 


FT2 


Refroidir le transistor type 



Exemple de refroidissement d'un transistor 

Bottier 




de la chaleur 



28 Diagramme 
FAST* 



Pour une soSution technologique donnee, ce diagramme 
permet de representer de fagon synthetique un enchai- 
nement hierarchise des fonctions techniques. 

Ä partir d f une fonction donnee, il s J etablit en repondant 
aux questions : Pourquoi ? Quand ? Comment ? 

POURQUOI ? Cette question concerne la fonction 
precedente. La reponse commence par « pour », 

QUANO ? Cette question s'applique ä une ou ä des 

fonctions situees au meme niveau. 

La reponse commence par si simultanement ». 

COMMENT ? Cette question s'adresse ä la fonction 
suivante, La reponse commence par « en », 



1XEIU1PLE 



Diagramme FAST partiel pour une pince de manipu- 
lateun 



Pince pour manipulateur** 

Air comprime 2 ressorts 




Methode 
d'elaboration 

Pourquoi ? * Pour 



(ou dans quel but ?) 



Quand ? 

« Si simultanemenfc . 



FONCTION 



Comment ? « En 



Quand ? 

« Si simultanernent . 



Exterreur 
au produit 



Fonction 
de service 



Interieur au produit 



Transformer 
3'energie 
— | pneumatique 
en energie 
mecanique 



Pincer 
une piece 



Niveau 1 



Sens de Canalyse 



Niveau 2 



Transmettre 

Tenergie 
mšcanique 



Depfacer 
une parof 



Real ts er 
une liaison 
glissiere 



Ampüfier 
reffort 
transmissible 



Niveau 3 



une difference 
de pression 



Maintenir 
la difference 
de pression 



UtEliser un 
systeme de 
leviers et bielles 



Niveau 4 



Realiser 
une chambre 1 
Pression p 1 



Adapter 
Corifice 
d'admission 



ReaKser 
une chambre 2 
Pression p a 



Adapter 
forifice 
cTevacuaiion 



Adapter les 
doigts aux formes 
des pieces 



Ne pas 
marquer 
les pieces 



Buter 
en 

fin de course 



Exterieur 
au produit 



Element du mrlieu 
environnant 



Air 

Pression pi 



Air 

Pression p a 



p a pression 
atmospherique 



Piece 
ä 

serrer 



Absence 
de piece 
ä serrer 



* Fuocthn Artafyäs System Technic que J r on peut traduire par « Technique d'ana fyse fonct ionnel I e et syste mati que ». ** D'apres Schra der-Bellow*. 

no 



29 Analyse fonctionnelle 
descendante 



Ce type d'analyse permet de modeliser et de detrire 
graphiquement des systemes* notamment les flux de 
matiere d'oeuvre (produit, energie, information...). 
On procede par analyses successives descendantes, 
c'est-ä-dire en allant du pius general vers le pius 
detaille en fonction des besoins. 



[29 . 1 Representation graphique 

La representation graphique s'effectue ä partfr 
de boites modelisant des fonetions. 
Chaque cõte de la boite a une signification 
particuliere. 



Chaque diagramme de niveau inferieur est issu 
d'une boite du niveau superieur et il en conserve 
toutes les relations. 

Pour chaque diagramme, on precise r en fonction 
de robjeetif de communication, ie poi nt de vue 
qui a conduit ä son elaboration (point de vue 
concepteur, point de vue utilisateur, point de vue 
maintenance, ete), 

Niveau A-0** 

II definit par une boi te ; 

■ la frontiere disolement et les relations du systeme 
avec les elements du milieu environnant ; 

■ la globalite des fonetions du systeme (fonction 
gtobale ou fonction d'usage). 

Niveau AO 

II represente, en diverses boites, les fonetions princi- 
pales du systeme pour satisfaire la fonction enoncee 
dans la boite A O. 

Ces boites sont reliees entre elles par des lignes flechees 
qui indiquent les divers flux de la matiere d'oeuvre et 
des contraintes* 
Niveaux Al , A2, 

Chaque boite du premier niveau peut se decomposer 
en diverses boites representant les sous-fonetions 
principdles qui doivent satisfaire la fonction principaie 
enoncee dans cette boite. 

NivEAux A11 f A12 A21, A22, ... 

II est possible de continuer de decomposer une ou 
plusieurs boites jusqu'au niveau de detail souhaite. 

* Systöme ; ensemble d elementi mterdependanis ou interaetifs, que 
l'or> tsole du milieu erwironnant par une demarche intellectuelle, en vue 
de traiter cet ensemble comme un tout. 
TW i\ieA moinszšro. 



Principe de hierarchisation des diagrammes 

NIVEAU A O 

Analyse du systeme global 



NIVEAU AO 

Analyse de la boite A-0 

— G 



tn 
>* 

g 

m 

t/l 

c 

<8 



I A0 J 



NIVEAUX A1. A2 

Analyse des boites Al et A2 



i a Qr:i! i 



i A £J I 



NIVEAU A22 

Anafyse de la boite A22 

— c? 



A2- 



etc. 



A2öJ[ Ji 



I : l A2 aJ 



Cas general d'une boite avec ses relations 

Donnees de contrõles ou contraintes 




ENTREES 



Matiere dceuvre : 

- produit, 

- energie. 

- information 



Faire sur 
la matiere d'oeuvre 



E~lement qui realise 
ia fonction 



A. 



Sorties annexes : 



- informations, 

- pertes... 

SORTIES 



Matiere d oeuvre 
pius valeur 
ajoutee 

Moyens techniques 
Moyens hurnains 



D"apre* SAD.T. (Sfrucfured Analy&is andDesign Technic). 
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29 . 2 Principales regles d'elaboration 



1 


Les fleches qui entrent dans une boite montrent de quoi la 
boite a besoin pour effeduer les exigences specifiees en 
sortie. 




Le dessous de la boite est utiiise pour montrer ('element qui 
realise Tactivite, c r est-ä~dire le « comment » ou le « qui » de 
celle-ci (objet, mecanisme, individu, service...). 


2 


Les donnees d J entree sont modifiees en donnees de sortie 
par la fonction exprimee dans la boite. 


5 


Chaque fleche, entrant ou sortant d'une boite d J un niveau 
donne, doitse retrouver sur le diagramme du niveau inferieur. 


3 


Les contraintes (W r C, R, E) regi s sent les consignes donnees 
aux modificatcons (transformation, deplacement, stockage. .). 


6 


Pour faciliter la camprehension, ne pas depasser six boites 
par diagramme. 



|29 , 3 Exemple 



Niveau A-0 - Püinf dc vue : concepteur 



L r exemple concerne un element du cahier des charges 
pour Tetude d'un type de rnachines ä faire le cafe. 

Objectif de communication 

Etabiir une analyse fonctionnelle descendante per- 
mettant de definir ce que l J on demande au systeme 
automattse ä concevoir. On precisera notamment : 

■ le flux de la matiere d'oeuvre (voir remarques) ; 

■ le flux de fenergie ; 

■ le flux de rinformation. 

Poi nt de vue : eel ui du concepteur, 



Consignes fe\ jCS Consignes de dosage 
jmpšrature (eau et cafe) 



de tempšrature 
de Teau 

Energie fä) 
eleetnque 



Eau f roide 



Poudre de cafe 



FAIRE 
DU CAFE CHAUD 

A 0 



Ordres 

de 1'operateur 
(marche - arret) 

Information detat 



(marche - arret) 
Cafe chaud 



Machine 
ä faire le cafe 



Niveau AO - FAIRE DU CAFE CHAUD 



Eau froide 



r 



Poudre de cafe 



w . ?} © 



Consigne de 
dosage de 1'eau 



Energie ■ 
ei eetri que v 




Consigne 
de dosage 
du cafe 



DOSEFJ 
LE CAFE L 

1 AfrJ 



Doseur 



. Ordres de 1'operateur 
(marche - arret) 



f Consigne de 
temperature 
de l'eau 



CHAUFFER 
L'EAU 

/••• : 1 



Element 
chauffant 



Dose 
d'eau i 
chaude 



Cafe 
dose 



/ 



Percolateur 



Reglage 
filtration 
debit eau 




A0- 
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REMARQüES 



► La matiere cToeuvre est ce sur quoi ie systeme agit 
Elle peut etre un produit, une matiere, une energie, une 
information 

Dans cette application la matiere d J aeuvre est composee 
de 1'eau froide et de la poudre de cafe. 

► La difference entre 1'etat de la matiere d'ceuvre ä Tentree 
et ä la sortie du syst enne correspond ä la valeur ajoutee. 
Dans cette application, la valeur ajoutee est la transformation 
de l'eau froide et de la poudre de cafe en cafe chaud. 



* Si le diagramme de niveau AO ne correspond pas ä 
1'objectif recherche, on poursuit Tanalyse fonctionnelle 
descendante en decomposant certaines boites pius en 
detail, par exemple 3a boUe A4. 

► En fonction de besoins specifiques, on rencontre des 
repr^sentations et des appellations differentes, mais le 
principe de base reste, en general, le meme. 



Niveau A4 - ELABORER LE CAFE 



® 



Reglage du debit 



Dose d'eau chaudei 



REGULER 
LE DEBIT 



Ršgulateur 



LER I i 

BIT 
A41 



Eau chaude 
ä debit 




Reglage de 
la filtration 



Dose de poudre 



de cafe 



TRAVERSER 
LA POUDRE 



Rltre 



Cafe chaud 



1 29 . 4 Determinaf ion du nombre de boites 



Pour determiner le nombre de boites, on peut utiliser la La figure ci-dessous en donne une application pour le 
m^thode d'identification des fonctions donn^e au para- diagramme de niveau AO, 
graphe 27.1, 
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[30 Analyse 
de la valeur 

NF X 50-152, NF X 50-153, NF EN 1325 

Uanatyse de la valeur (AV) est une methode de 
competitivite organi see et creative, visant la 
satisfaction des exigences de Tutilisateur. 

Efle se caracterise par une demarche de conception ; 

■ fonctionnelle, 

■ economique, 

■ pluridisctplinaire. 

Bien que les plans de travail soient (es memes r on 
distingue, generalement, 1'analyse de la valeur de 
conception et 1'analyse de la valeur damelioration. 



Valeur = 



Qualite de la fonction 



Coüt de la fonction 

' Contribution de la fonction ä satisfaire les exigences de rutüisateur. 



Dans ranalyse de la valeur, un produit est considere 
comme un assemblage de fonctions et non comme 
un assemblage de pieces. 



Lanalyse de la valeur a pour objet daugmenter la 
valeur d un produit : 

■ en reduisant les coüts ; 

■ en ameliorant la qualite ou les performances du 
produit 





Les sept phases d'une action « analy 


se de la valeur » 


PHASE 1 


Orienter l'action 


PHASE 4 


Rechercher les idees et les voies de solution 


■ Objet et causes de 1'analyse de ta valeur. 

■ D onn ees du probleme : 

- besoin ä satisfaire, CdCF {chapitre 24) ; 

- definition du mlfieu environnant ; 

- produits de la meme famille et principales insatis- 
factions relevees... 

■ Enjeu econornique (reduction des coüts...). 

■ Contraintes diverses (securite, environnement, regle- 
mentation, normalisation, interchangeabilite, approvi- 
sionnemerrK..). 

■ Objectifs (performances, couts.,.). 

■ Moyens {budgets, delais ..), 

■ Constitution d'un groupe de travail (demarche pluridis- 
cipllnaire faisant appel ä un animateur et un decideur). 


■ Rechercher, fonction par fonction, un nombre nnaximöl 
d'idees, en Innovant ou ä partir de solutions existantes. 

■ Classer les idees en utilisant les criteres les pius adaptes 
(coüts, delais. . .). 


PHASE 5 


Etudier les solutions et les evaluer 


■ Etudier les solutions qui repondent le mieux aux orien- 
tations de l'action (definies en phase 1). 

■ Evaluer, pour les solutions les pius mteressantes, la 
faisabiltte, les coüts, le respect des contraintes, les risques, 
la maintenabilite...). 


PHASE 6 


Bilan previsionnel et proposition de choix 


PHASE 2 


Rechercher f' Information 


■ Dresser un bilan prevtsionnel des solutions retenues. 

■ Etablir pour chaque sofution, notamment : 

- les motifs de selection ; 
une estimation des coüts ; 

- les prmcipales conditions d r appNcatson (delais, conse- 
quences sur les hommes et sur fentrepnse...). 

■ Proposer au decideur. 


» Recherche technique, economique, commerciale et 
rexjlementaire effectuee par chacun des membres du 
groupe et diffusee ä tous (irwentaire et dassification de 
l'information) r 


PHASE 3 


Analyser fonctionnellement 


■ Determiner et analyser les fonctions ä assurer en lla- 
borant !e cahier des charges fonctionnel (chapitres 24 ä 29), 

■ Classer les fonctions par coüts. 

■ Examiner les possibilites de reduction de coüt sur les 
fonctions les pius onereuses. 

■ Preparer la recherche de solutions repondant aux seuls 
besotns reels. 


PHASE 7 


Suivre la realisation 


Le suivi est generalement effectue par l'animateur du 
groupe, II en rend compte au decideur. 
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[31 Schemas 
cinematiques 



Les schemas cinematiques montrent les possibilites 
de mouvements refatifs entre des soNdes cinema- 
(iquement lies. 

Ces schernas sont realises ä Taide de symboies 
graphiques qui modelisent les liaisons cinematiques 
entre les solides (§31.3). 



1 31 . 1 Liaison cinematique 

Une liaison cinematique entre deux solides est carac- 
terisee par les degres de liberte qu'elle autorise. 



Ä un degre de liberte correspond la possibilite 
d J un mouvement de rotation ou de transtation 
entre deux solrdes. 

Un solide qui n'a aucune liaison possede six 
degres de liberte : 

■ trois degres de liberte en translation ; 

■ trois degres de liberte en rotation. 

Pouretablir un schema cinematique, on considere : 

■ que les surfaces en contact sont geometriquement 
exactes et indeformables ; 

■ que ]es mouvements autorises sont theoriquernent 
sans jeu. 



Micromoteur 2 temps 

Dessln d^ensemble 




Conseil : colorier d*une meme couleur les solides sans 
mouvement rdatif. 



Schema cinematique 

Translation 



oscillatoire 



& Piston trn^n 



Rotation f 
a sens unique 




Bielle 



4=* 



4= 



Vilebrequtn \ 

V///// V/J>/// 



1 31 . 2 Symbolisaticm des mouvements relatif s 



Mouvement 
ä sens unique 



Fin de mouvement 



Mouvement 
ä sens unique 
avec arret instantane 

Mouvement 
ä sens unique 
avec arret prolonge 




Mouvement oscillatoire 



Mouvement oscillatoire 
avec arret prolonge 
en fin de mouvement 



Mouvement oscillatoire 
avec arret instantane 
en posttion intermediarre 

Mouvement oscillatoire 

avec arret prolonge 

en position intermediaire 
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31 . 3 Liaisons usuelles de deux solides 



Nom 
de la liaison 



Encastrement 
au fixe 



0 degre de iiberte 



Exemple 



Symbole 

Representation plane Perspettive 



0 translation 
0 rotation 



Pivot 



1 degre de Iiberte 



H7/pG 



0 transJation 

1 rotation R x 



Gtissiere 



1 degre de Iiberte 

1 translation T x 

0 rotation 

Helteoidale 

1 degre de Iiberte 



mm 




1 translation 
et 1 rotation 
conjuguees 
T x = p-R x 
p : pas de fhelice 



Pivot-glissant 



2 degres de Iiberte 

1 transfation 
1 rotatäon R x 



■ S'il n'y a pas d'ambiguTte 






Symbole adrnissibJe 

Äh 



Symboles admissibles 





RH 



— ^ » [ r v r y f \| — 

Symbole admissible 

RH : hetice ädroite 
LH : hefice ä gauche 



Symbole admissible 




II6 



■* Er> regle generale, le sens de fhetice ä droite n'est jamais preese, toutefois si dans un schema, ii y a des heiites ä droite et des helkes 
ä gauche, predser pour cbaque liaison sens de Thelice. 
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31 . 4 Exemples d 'appi kat ion 



Robot ä un degre de liberte en rotation et deux degres de liberte en translation 



II 




Robot ä trois degres de liberte en rotation 

(o 





31 . 5 Symboles complementaires 



Designalion 

Base ou solide 
de reference 



Arbre 
Tige 

Solide de jonction 



üaison fixe 
de eomposante 
avec un arbre 



Levier 
de renvoi 



Symbole 



Exemple 



V7777? 77777? \ 



— X 



— — k 




Came ä rainure f 






I 1 




1 1 



Reglage 
angulaire 



Üaison helicoidate 
debrayable 



p^A/V] 



Came 




* SH n'y a pas cTambkjmtö, ta croix peut etre omise. 
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1 31 , 6 Transmissions par f riction 



Roue cylindrique 



Roue conique 





\ 




/ 



r 

L 



Roue fiexible 



Flasque de transrnission 
frontal 



T 



Exemples cTapplication 



Force de pression 



- i T/= 



Force de pression 



Force de pression 




1 31 , 7 Transmissions par pouiies et courroies 



Transmrssion 
par courrote 
(symbofe generai) 




l I 



I I 



Ptate 



Ronde 



Type de courroie 
Trapezoidate 



V 



{^J Crantee 
Liaison avec Tarbre 



Pouiies etagees 




* Indication eventuetfe du type de courroie. 



* S'il rVy a pas d J ambiguite, \a croix peut etre omise. 



1 31 . 8 Transmissions par roues dentees et chaines 



Type de ehame 



Transmission 
par chaine 
(symbole generai) 





< | j # 



Roue 

1 Indtcatian eventueile du type de chaine. 



Pignon 



Rouleaux 



Dents 



w 
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31 - 9 Engrenages 



Roue a denture 
exterieure 



Roue ä denture 
interieure 



Roue conique 



Secteur dente 



Vis sans fin 



Cremailiere 



1 




Type de dentures : 
Droite HelEcoidale Chevron 



© 



1 Ifidication facijltate, 



Exemples d J applkatfcm 



+ - 





1 31 . 10 Diviseurs et rochets 



Diviseur 

n = nombre de divisions 



Endiquetage 
o rochet 



31 . 11 Accouplements - Embrayages - Coupfcurs - Freins 



Accouplement . . 

{symbole 1 | 

general) 



Accouplement _X J, 

rigide Tr f~ 



Accouplement 
compensateur 
de dilatatton 



Accouplement 
elastique 



-a~ 



Joint de cardan — |^ ^j— 



Embrayage 

(symbole 

general) 

Embrayage 
ä meme sens 
de marche 



Embrayage 
a deux sens 
de marche 



Coupleur 
hydraulique 



Coupleur 
electrique 



-B3= 



OJ=r 



Coulegr 
autornatique 



Embrayage 
ä friction 
centrifuge 



Roue libre 



Accouplement 
limtteur 
de couple 

Frein 

(symbole 

general) 



■SB- 

-a- 



ae 



* Non normalise. 
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[32 Schemas electriques 
et electroniques 



NF EN 80617 - CEI 61082 



Principaux symboles 



32 . 11 Nature des courants, conducteurs, bornes et connexions 



Courant continu 
(2 variantes) 

Courant 
alternatif 

Courant ondule 
ou redresse 



= DC 



AC 



Courant aitematif 
triphase 50 Hz 

Conducteur circuit 
de puissance 

Conducteur circuit 
de commande 

Faisceau de trois 
conducteurs 

Repros entation 
unifüaire 



3r \j 



50 Hz 



Conductew 
sous ecran 

Conducteurs 
dans un cable 

Conducteurs 
torsades 

Paire 
coaxiale 

Conducteur 
flexibJe 

Equipotentialite 



J 



Double dšrivation 



Connexion ■ 
par eontact gEissant — 








-a- 



Bome 
de raccordement 

Croäsement 
avec connexion 



Bornier 



Itjl2|l3fl^ 



L1- 
[ 3 ■ 



Mise ä la terre 



Barette de 
connexion fermee 

Ficne male 



Mlse ä la masse 



n Conducteurs 



Terre de protection 



Conducteur 
rceutre (N) 



+ 



Terre sans bruit 



Conducteur 
de protediori (PE) 

Conducteur 
protection et neutre 
confondus (PEN)' 

Tension alte mati ve 
Courant alternatif 



Croisement 
sans connexto 

Derivation 



1 



Prise femelle 

Fiche et prise 
associees 

Con neete ur 
male male 

Cormecteur avec 
fiche de derivation 

Connecteurs 
accouples 



-c->- 



< 



< 



AC 



Tension continue 
Courant continu 



DC 



Tension continue 
et altemative 
Courant continu 
et alternatif 



UC 



Appareils utilisables 
indifferemment 
en courant continu 
ou alternatif 



32 . 12 Signalisation 



Lampe 




Couleur 


Neon 




Electroluminescence 


EL 


de signalisation 


-H1 ® 


Rõuge 


RD 


Xenon 


Xe 


Are 


ARC 


ou d'edairage 




Jaune 


YE 


Vapeur de sodlym 


Na 


Fluorescenee 


Ft 


Dispositif 




Vert 


G\ 


Mercüre 


Hg 


fnfrarouge 




IR 


lumineux 


-Hll&) rL 


Bleu 


eu 


lode 


I 


Ultravlolet 


uv 


clignotant 




Blanc 


WH 


Incandescence 


IN 


Diode electroluminescente 


LED 


Avertisseur 
sonore 




Sonnerie 




Ronfleur 


-H1 

oo 


h 



li etf sussi indique GR/YE (green ätidyelfaw} signifiant vert et jaune. 



I2I 



I 

32 . 13 Machines, piles et transformateurs 



Machhe 
Symbole general 


0 


Moteur asynchrone 
triphase ä rotor 
en court-circuit 


JErt 

fMlA 


Gõnsrütricö 

ä courant alternatif 


11 


* Ä remplacer par les symboles. 








Commutatrke 


C 











Generatrice 


G 










Atternateur syncbrone 


GS 


Moteur asynchrone 
monophase 


General rice 

ä courant tonti nu 


f G 1 


Moteur 


M 


(g 


Moteur oü cjeneratrke 


MG 








Moteur synchrone 


MS 








Moteur a synchrone 
ä deux enroulements 
stator separes 
(moteur a 2 vitesses) 


U2 UI 




l 


Moteur asynchrone 

Iriphase 

rotor ä bagues 


ff Fvl 1 n 


Moteur 

ä courant contiim 
ä excitation 
sepa ree 




Moteur asynchrone 
ä six bornes de sort ic 
(coupta§e 
etoile-triangle) 


W2 U1 


*3 ^ 


V 


ivioieur d ai maru 
permanent 




Moteur 

a cour ani eo n unu 
ä excitation 
non sepa ree 


Al / mA 02 


Demarreur 
de moteur 
Symbole general 








Transformateur 
de tensäon 

ä deux ertroutement$ 


La_a_aJ 




-G 

1 








T1 ou 


Element de piEe 
ou d r accumulateur 












Transformateur 
de courant 


-T1 




Au totra nsf o rmateu r 
de tension 


OU 

0 


Batterie 

d a cc u mu lateurs 
ou de piles 


G 

— lillil— 

ou 

-•hh 



32 . 14 Appareillages et dispositifs de commande et de protection* 



Contact NO 
[k fermeture) 




Interrupteur- 
sectionneur 
ouverture 
automatkae 


i 


Contact 

de passage fermant 
momentanement 
ä 1'action 


i 


Contact NC 
(ä ouverture) 




Fusible- 
sectionneur 




Contact 

de passage fermant 
momentanement 
au relächement 


i 


interrupteur 


+ 


Contact 

ä deux directions 
sans chevauc henri ent 




Contact 

ä fermeture 

ä position maäntenue 




Sectionneur 




Contact 

ä deux directions 
avec chevauchement 




Interrupteur 
de position 


NO 1 1 NC 


Contacteur 


i 


Contact 

ä deux directions et 
ä positi on mediane 
d' ouverture 




Contacts tern porises 

ä J-action 


i + 

NO 1 1 NC 


Rupteur 




Contacts presentes 
en position actionnee 
retour automatique 


NO 1 1 NC 


Contacts temporises 
au relachement 


NO^ I^NC 


DEsjoncteur 


t 


Contacts 

ä ouverture ou 

ä fermeture antid pee 


i t 

NO I 1 NC 


Coupe-<ircuit fusibfe 
Symbole general 


ä 


Interrupteur- 
sectionneuf 




Contacts 

ä ouverture ou 

ä fermeture tardive 


i f 

NO 1 1 NC 


Parafoudre 





* Voir aussi § 32.1 5 et 32.17- 
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L15 


Dispositif s et methodes de commande 






Commande 
par tirette 


-S1 J 


Commande 
par võla nt 


_si0 


Commande 

par accumulation 

d'energie 


I i 

S1 CD — 

1 pneumatique 


Commande 
rotatiue 




Commande 
par pedale 




Commande 
hydraulique 
ou pneumatique 
ä simple effet 


^ Y1 i H— 


Commande 
par poussoir 


- 8 ,E — 


Commande 
par levier 


-s, v— 


Commande 
hydraulique 
ou pneumatique 
ä double effet 


Y1|_H~ 

1 1 — 1 


Commande 
par effet 

de üröximite 


-S1 <Q> 


Accrochage 
par poussoir 
ä de ao ehage 
autoni atique 


-51 n 


Commande 

ei ectro-magnetique 




Commande 
par effleurement 


-s-# — 


Commande 
par def 


-SiO- - 




Commande 
par protection 
ei ect r o mag n et Eq u e 
de surintensite 


-Y1J 

r 


Commande 
par horloge 


-S1© 


Commande 
par galet 


si 0 


Commande 
par element 
thermosensible 


-Y1 [□ 


Bouton poussoir 
type 

a coup de poina, » 


-siO- 


Commande 
par ca me 




Commande 
par moteur 
electrique 


® — I 


Dispositif 
d accrochage 


^_ 




Retour 
automatique 


— <l — 


Verrouillage 
mecanique 


— -y — 


Dispositif 
d J accrochage 
en prise 


Kr- 


Retour 

nori automatique 


— 


Dispositif 
de biocage 


cn 


Dispositif 
d 'accrochage 
fibefe 


_C-J 


Retour 

non automatique 
en prise 




Dispositif 
de biocage 
engage ä gauche 


ta 


.16 


Resistances, inductances et condensateurs 


Resistance 
Symbole generai 




Inductance 




Resistance 

dependant 

de Ja tempe rature 

Thermistance 




Resistance 
variable 




Potentiometre 




Condensateur 


-c 


Shunt 




Resistance 
dependant 
de la tenston 
Va rista nce 




Element chauffant 








M 1 1 1 1- 1 


. 17 


Organes de commande electromagnetique 


Symbole 
generai 


< | 

fr 


Mise au travail 
retard£e 


< | 

-KAI BLZI 
•• . 1 
<l 


Verrouillage 
mecanaque 


- kai &_n 


Contacteur 
auxiliatre 


<i 

-KA1- □ 


Mise au repos 
retardee 


Sl 

W 


Relais 
polarise 


KA1 OI 


Contacteur 


<]_ 

-kmi nn 

W 


Retais 

ä remanence 


<| 

-KA12CZI 

w 


Bobine 

d J electrovanne 


-KA1 
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32 . 18 Convertisseurs 



Redresseur 




Onduleur 




Redresseur 
en couplage 
doubie võie (pont) 




. 19 Organes de mesure 


Reisis de mesure 
ou dispositif 
apparente 




Relais 

de surintensite 
ä effet thermique 




Relais ä mirvima 
de tension 


i 

F1 U< — 
I 


Relats 

de surintensite 
ä effet magnetique 




Relais ä maxirna 
de courant 




Relais a manque 
de tension 


-F1^-- 



32 . 20 Dispositifs ä semi-conducteur - Capteurs - Detecteurs 



Diode 

ä semi-conducteur 



Diode 

electroiurninescente 



Diode symetrique 
Diac 



DEode tunnel 



Thyristor triode 
type non specifie 



Thyristor triode, 
bioque en inverse 
gächette P 

Thyristor triode, 
bioque en inverse 
gächette N 



Capteur sensible 
ä Teffleurement 



Capteur sensible 
a une proKämite 



■N- 



Diode regulatrice 
de tension 
(effet de claquage} 



Diode Zener 



-V 



V 

-H- 



-V 

-m- 



v 



V 



4 



<0> 



Thyristor triode 
symetrrque 

Thyristor triode 
passant en inverse, 
gächette 
non specifiee 



Transistor PNP 



Transistor NPN 
coflecteur relie 
ä Tenveloppe 

Transistor 

ä effet de champ 

Type N 

Transistor 

ä effet de champ 

Type P 



Detecteur de 
proximite Inductif 



Detecteur de 
proximite capacitif 



-N- 



Photoresistance 



Photodiode 



Cellule 

photovoltaique 



-v ~ 

li -■■ l 



Emette 
P 



Emeiu 



CoHecttiur 
N 



Grille 



Phototransistor 
{PNP) 



Crista! 

piezoelectrique 
2 electrodes 



Amplificiitcuf 
operationnel 



Dram 



<J>U 

m 



# 



Coupieur 
optoelectronique 
Symbol e general 



Detecteur 
phötoelectrique 



Coupte 

thermoelectrique 



^ v 



V 



— 



V 



> 



32 . 21 Appareils de mesure 



On indique 

Fa grandeur mesuree 

en inscrivant 

ä 1'interieur 

du sy moole 

!'unite de mesure, 

Cercle : 

indicateurs 

tarre : 

enregistreurs 
Rectangles : 
compteurs 



0 



W 



Wh 



Amperemetre 
de courant 
reactif 



OscilPoscope 



Tachymetre 




\i sin 



Compteurs 
d 'impulsi ons 
electrtques 



0 
0 



Avec mise a 
n manuelle 



Compteur 
d' im pulsi ons 
type mecanique 
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32 . 22 Relais de mesure 



i 

32 . 23 Dispositifs de comptage 



Relars 

ä maimuni 

de courant 




Relais 
ä manque 
cfe tenslon 




Compteurs 
dimpulsions 
ei eetri qu es 


1 


Compteurs 
d J impulsions 
type metanique 




/ > 


U = Q 




0 








1 




Relais 
minimum 
de tension 




Relais 
a eff et 
thermrque 




Avec mise 
r.i ci manuelle 


— n 


Ä affichage 
numerique 


t 


| U < 


1 




0 


o 000 






I 


1 



32 . 24 Dispositifs de telemesure 



Converttsseur 
de sägnaf 
Symbole general 



Emetteur 
de telemesure 



T 



Recepteur 
de telemesure 



32 , 25 Effets - Rayonnements 



32 . 26 Formes des signaux 



Effet 

thermäque 


> 


Temporisation 


i 1 


Impulsion 
positive 




Fonction 
echelon 
negative 


1 


£ffet electro- 
magnetique 


> 


Rayonnement 
nori ionisant 




Impulsion 
negative 




Ondes en 
dents de scie 


✓VI 


Effet par 
magneto- 
striction 




Rayonnement 
coherent 




Impulsion 

de tourant 
alternatif 




Signaux 
anatogiques 


n 


Effet du champ 
magnetique 


x. 


Rayonnement 
ionisant 




Fonction 
echelon 
positive 


J 


Signaux 
binaires 
ou numeriques 





32 , 27 Symboles litt era ux usuels 



Syrnboie 


Signification 


Symbote 


Signification 


Symbole 


Signification Symbofe 


Signification 


A 


Ampere 


Wh 


Wattheure 


min. 


Minute X 


Longueur d'onde 


H8 


Volt 


varh 


Varheure 


s 


Seconde f 


Frequence 


VA 


Voltampere 


ft 


Ohm 


n 


Frequence de rotation t 


Temps 


var 


Var 


Hz 


Hertz 


COS tp 


Facteur de puissance Õ 


Tempe rature 


W 




h 


Reure 




Dephasage Z 


Imp^dance 



32 . 28 Telecom munication - Transmission 



ügne ou eireuft 
telephonique 



F Tetephonie 

T Transmission de dönnees 

V Canal video 

S Canal *on 



Circuit a 2 fils 
avec amplification 
dans un seul sens 



Antenne 
Symbole general 



Affatblisseur, 

affaiblissement 

fixe 



Amptificateur 
Forme T 



Forme 2 



Fibre optique 



Emetteur 
de lumiere 
pour systeme 
ä fibre optique 

Recepteur 
de lumiere 
pour systeme 
ä fibre optique 



— =c: 



filtre 

Symbole general 



Filtre 

passe-haut 



Filtre 
passe-bas 



Filtre 

passe-bande 



Filtre 

a elimination 
de bande 



OO _ 
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1 32 . 2 Code d' Identification des elements 



Le code est compose d'une süite atphanumerique divisee 
en quatrc blocs. 

Chaque bloc est precede d'un signe distinctif (=; + ;-;:}. 



REMARQUE 



S'il n'en resulte aucune ambiguite, il est possibie de n uti- 
liser qu'une partie du repere didentificataon. Dans ce eas, 
ie faire preceder du signe distinctif (=; + ;-;:), 



= IS4) + [03) - 1KM| 2 1-1 : |J3] 



Subdivision 










Borne 


Emplacement 








Fonction 


(Ligne C- n ' d'ordre 3) 




(facultatif) 


Nature du materiel 








Numero 



Repere Nature du materiel 

A Ensembles fonctionnels de serie (A.P.I amplitoteur5..J 
TransducteufS (Ihermocoupies, dynamometre* . ) 
Condertsateurs 



B 

C 
D 
E 
F 
G 
H 



KA 
KM 
L 
M 



Operateurs bmaires, memoires, tempörisations, circuits tntegres.. 
Materiels cbver s [eel airage, eha u ffag e. . . ) 
Dispositifs de protection (fustbles, parafoudres..,) 
Generaleurs (aiternateur& r batteries. convertisseura...} 
Dispositifs de signalisation sonores ou lummeux 

Relais et contaeteurs 

Cbfltactftrfs auxiRaires» relais 

Contacteurs prindpaux 

Inductances, reaetanees 

Moteurs 



Repere 
N 
P 

Q 
R 
S 
T 
U 
V 

w 

X 
Y 

2 



Nature du materiel 

Operateurs togiques. sousensembles... 

Instruments (ie mesure, d ispositi fs d essai 

AppareiJs mecamque* de connexion (disjoneteurs, sectionrtGurs) 

Resistances 

Appardb mecaraiques de connexion (boutons-poussoir, ftns de course....) 
Transiormateurs 

Modulateurs, convertisseurs, onduleurs, redresseurs 
Semi-conducteurs (dtodes. transrstors, thynstofs...) 
Voies de transrmsica gutdes d'ondes, antennes 

Bornes, fiches, soetes 

Appareifs mecaniques aetionnes electriquement {frem?, embrayages,..) 

Charges correctives, transformeiteurs differentiels, filues correcteurs, 
limiteurs 



EXEMPli : pour un contaeteur repere püur plusieurs contacteurs identiques ou nori, reperes KM1 , KM2, KM3. 



[32 . 3 Reperage des bornes de raccordement d'un materiel 



Contacts principaux (contacteurs, sectionneurs, 
reidis de protection) 



Les bornes sont reperees par un seul chiffre. 



Contacts principaux 



Contacts auxiliaires 



Les bornes sont reperees par des nombres ä deux chiffres. 

■ Le chiffre des dizaines est le numero d'ordre de chaque 
contaet Le rang 9 (et 0 si necessaire) est reserve aux contacts 
auxiliaires des relais de protection contre les surcharges. 

■ Le chiffre des unites precise la fonction du contaet : 

- 1 et 2 pour tes contacts ä ouverture ; 

- 3 et 4 pour les contacts ä fermeture ; 

- 5 et 6 pour les contacts a ouverture speciaux ; 

- 7 et 8 pour les contacts ä fermeture speciaux. 



Impedances (bobines, voyants..,) 



Les bornes sont reperees par une cornbinaison alpha- 
numerique : 

■ A1 et A2 pour la bobine de commande d'un contaet ; 

■ A1 , A2 et Bl , 82 pour une bobine de commande ä deux 
enroulements d'un contaeteur 




-KM1 




Contacts auxiliaires 




r 



ÜC5 
[ 













Schema deveioppe 



Ensembk d'elements 



Schema developpe 



Chaque organe d'un materiel (bobine, põle, contaet auxi- 
liatre...) est repere par Udentification de Tappareil, ce qui 
permet de definir leurs interaetions. Par exemple, ferme- 
ture du contaeteur KM1 par contaet (13-14) du bouton- 
poussoir S2. Auto-maintien par contaet (13-14) de KM1 . 
Arret par contaet (21-22) du bouton-poussoir 51. 



— o 



H1 



-si E 



i 

v 



-H2 



-S2\ 



-KM1 



KM1 



3 
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1 32 , 4 Reperage des bornes et des con ducteurs 



Destgnation 


Conducteur 


Borne 


Üesignation 


Conducteur 


Borne 


Systörne 
continu 


Positif 


L+ 


Ä 


Conducteur de protection 


PE* 


PE" 


Negatif 


L- 


B 


Protection non filise ä la terre 


PU 


PU 


Median 


U 




Protection et neutre confondus 


PEN* 


PEN* 


Systeme 

d'alimentation 

alternatif 


Phase 1 


L1 


U 


Terre 


E 


E 


Phasc 2 


L2 


V 


Terre sans bruit 


T£ 


TE 


Phase 1 


13 


w 


Masse, ch assis 


MM 


MM 


föeutre 


H 


N 


Equipotentialite 


CC 


CC 


* II est aussi indique 6R/ VI (green dndye(tow) signifiant vert et jaune. 



|32 . 5 Representation 
des schemas 



Circuit de puissance 

■ Le circuit de puissance est trace en traits 
forts. IJ peut etre represente sous une forme 
multifilaire ou unifilaire. 

ÜRCUIT OE COMMANDE ET DE 5IGNALISATION 

■ Le circuit de commande et de signalisation 
est trace en traits fins. 

■ Les conducteurs d J alimentation soni repre- 
sentes par deux lignes horizontales. 

■ Les bobines des contacteurs et les divers 
recepteurs (lampes, avertisseurs, horlocjes...) 
sont relies directement au conducteur infe- 
rieur. 

■ Les autres organes, contacts auxiliaires, 
boutons de commande, bornes de raccor- 
dements ... sont representes au-dessus de 
Torgane commande. 



Schema d J instaliation d'un contacteur 
commande manuellement par un bouton- 
poussoir 

Une impulsion sur le bouton-poussoir Sl 
ferme les contacts 13-14, La bobine KM1 est 
alimentee, ce qui provoque la fermeture du 
contacteur (contacts 1-2 ; 3-4 ; 5-6). 
La bobine du contacteur est alimentee seule- 
ment pendant la duree de Timpulsion 



REMARQUIS 



Dans un schema, tout orgarte est represente 
ä Tetat de repos initial non alfmente, Dans te 
eas cont raite, le schema doit le preciser, 

► Les symboles des dispositifs de commande 
doivent etre onentes de fa^on que le depla- 
cement de Telement mobile s'effettue de 
gauche ä droite ou de bas en haut 

+ Les disjoneteurs et les sectionneurs sont 
representes en position « ouvert ». 

► Voir aussi chapitre 60. 



Representation multifilaire 




Conducteurs 



Bornes 



Moteur asynchrone 



Tfiphai-.e 



Representation unifilaire 





Contacteur tripolaire 



a 

CD 


F3 
m 




< 











Circuit 

de puissance 




Marquaaa 



de bornes 
conducteurs 
" aboutfssants * 

Marquage 

rlc boiiit^ 

conducteurs 
» tenants ■ 



Reperage des conducteurs 
Reperage des bornes 



Circuit 

de commande 
Commande 



par poussoH- 



Derivation 



-si E-A 



Contact 



KM1 



ä ferrneture (MOI 

Bobine 
de contacteur 

Ligne de reference 
de potentiel 



1 NO : n or male meri t ouvert 
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32 . 6 Instaüations dans les bätiments 



Conducteur 
neutre 



Conducteur 
de protecöofi 

Exemple : 
triphase. neutre 
et protection 

Canalisation 
montante 



Canalisation 
descendante 



Canalisation 
traversante 

Baite 

Symbole 

general 

Boi te 

de connexions 



Coff ret de 
branchement 



Coffret 

de repartitton 

Soele 

de prise 
de courant 

Soele pour 
plusieurs prises 
de courant 

Pr ise de courant 
avec contact 
de protection 

Prise 

avec volet 
d J obturation 

Prise avec 
transformateur 
de separation 



-7 
/ 

o 
© 



I ! I I 

A 



Pr ise avec 

interrupteur 

unipolaire 




Prise avec 
interrupteur 
de verrouillage 




Prise 

pour term i oal 




Telephone - TeJecopieur TP 


Micro phone 


M 


Haut*parleur 


0] 


Modulation de frequ ence FM 


Televtsion 


T 


Telex 


TX 


Interrupteur 

Symbole 

general 




Interrupteur 
a Eampe temoin 





Interrupteur 
unipolaire 



interrupteur 
bipolaire 



Commutateur 
unipolaire 

Interrupteur 
unipolaire 

va et vsent 



Commutateur 
pour va et vient 



Interrupteur 
gradateur 



Interrupteur 
unipolaire 

ä tirette 



Transformateur 
de separation 



V 
X 



Bouton- 
poussoir 

Bouton- 
poussoir 
lumineux 



Minuterie 



Interrupteur 
horaire 



interrupteur 
crepusculaire 



Commande 
par serrure 

Point d'attente 

H ,lpp,J!V'll 

d J eclairage 



En applique 
mürale 



Lampe 

Symbole 

general 

Luminaire 
ä fluorescence 



Luminaire 
ä plusieurs 
tubes 

fluorescents 



Projecteur 

Symbole 

general 



Faisceau 
peu divergent 



Faisceau 
divergent 



©Touche 
ä effleurement 



Gradateur 
ä effleurement 



Minuterie 
avec avis 
d J extinction 



O- 



L x < 



8 



leieru pteur 



Appareil 
d'ec Ea irage 
de securite 

Bloc autonome 
dedalrage 
de securite 



-X Chauffe-eau 



Ventilateur 



®Horloge 
de pointage 



I 1 



ou 



Gache 
electrique 



Interphone 

portier 



Detecteur 
d*incendie 



Avertisseur 

manuel 

d'incendie 



Ensemble 
Z£ de materiels 
electriques 



Centrale 
d'alarme 



\ 



x 



— |oo| 



© 



Eh 



E 



1 32 . 7 Modes de pose 



Encastre 


EN Caniveau de sol 


cs 


Prefabrique 


PF 


Auto porte 


AP 


Apparent 


NE Goulotte 


GO 


Plinthe 


PL 


Flexible sur chariot 


AC 


Chemin de cäbie 


CC Moulure 


MO 


Aerren 


AE 


Sus p end u 


AS 



* Mettre le symbole ou un repere de nomenclature. 
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33 Schemas pneumatiques 
" et hydrauliques 



NFISO 11727- NF ISO 1219 



33 * 1 Principaux symboles 



33 . 11 Transmission de Penergie et appareils de conditionnement 



Conduite 

de travail, de retour 
d f alimentation 

Conduite 

de piiotage, 

de fuite, de purge.,. 



Ractordement 
de conduites 



+ 



Conduite 
flexlbfe 



Croisement 
de conduites 



Uaisün 
£leotrique 



Purge d r air 
continue 



Purge d'air 
temp ora äre 



Raccord rapide 
auto- ototu rant 
- accouple 



- desaccouple 



Evacuation d'air : 

- ntm-connectable 

- avec connexion 

Reservok ä Tair libre : 

- conduite debouchant 
au-dessus du niveau 
du fluide 

- conduite debouchant 
au -dessous du na vea u 
du f luide 



Accumulateur 
ä gaz 



Purgeur 
ä commande 
manuelle 



-CE> 



Source d'energie 
hydraulique 



Source d'energte 
pneumatique 



Vide 



Raccord rapide 
avec clapet 
de non-retour 



Raccord rotatif 
a une võie 



SHencieux 
pneumatique 



I Deshydrateur 



e- 



Lubrificateur 



Refroidfsseur 



— I r , ' t> 

1 1 ' ou refngerant 



-o- 



Reunion de fonction 
en un seul bloc 



üaison mecanique : 
arbre, leväen 
tige de piston.,. 



Reservoir 
sous pression 
Accumulateur 



Filtre r crepine 



CD 



Unite de 

conditionnement 

-filtre, 

- regulateur 
de pression, 

- manometre 

- fubrificateur 




Simplifie 



33.12 Regulation 



Ümiteur 
de debit : 
- non reglable 



reglable 



Diviseur 
de debtt 



Vanne robin et 



ümiteur 
de pression 
(soupape de surete) 



Reducteuf 

. — £x^j — de pression 



(detendeur) 
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33 . 13 Commandes* 



torn man de 
manueJle : 
synmbob gcndral 



par boutorv 
poussoir 



■ par bouton- 
tirette 



^z 



par bouton- 
poussotr-tirette 



par levier 



Commande 
mecanique : 
- par poussoir 



- par ressort 



Commande 
electrique : 

- par etedro-aimant 
ä un enroulement 

- par electro-aimant 
ä deux 

enroulements 



nL 



-par pedale 



Commande 
mecanique 
par galet 



par moteur 
eleetrrque 



Commande 

par appi kat ion ou 

baisse de pression 



Võie interieure 
de commande 



Commande indtrecte 
par distributeur- 
pilüte : 

- par augmentation 
de la pressi on 

- par diminution 
de la pression 

- par appltcation 
d r une pression 
hydraulique 

Commande 

combinee 

par electro-aimant 

et distributeur pilote 

Distnbütif 
de matntien 
en position 



dZ 
dZ 



dZ 



> 



Disposttif 

de verrouillage 



Dlspositif ä delente 
brusque (basculeur) 



33 . 14 Distribution de 1'energie 



Distributeurs ou preactionneurs 



Principe de representatton 

Le symboSe constitue par des ca ses 
multrples indique un apparäl ä autant 
de positron* que le symbole comporte 
de cases. 



Exemples d'application 



S f il existe une position intermediaire de 
passage, la case est delimitee par des 
trarts interrompus courts. 

Les positions intermediairesde passage 
correspondsnt ä des degres variables 
d r etranglement d'ecoufement sont 
representes par deux traits paralleles. 

Les conduites aboutissent ä ta case de 
la position « repos ». St quatre conduites 
arrivent ä cette case r il y a quatre ori fi ees 
au distributeur. 

Ä l'interieur des cases, les fleches indi- 
quent fe sens de circuJation du ffux 
entre les orifices. 



I I 



n 



Distributeur 2/2, hydraulique, ä 
commande par electro-aimant et 
ressort de rappel. 

Distributeur 3/2, pneumatique, ä 
commande par bouton-poussoir et 
ressort de rappel. 

Distributeur 3/2, pneumatique, ä 
commande par tevier, disposrtif de 
maintien en position. 

Distributeur 4/2, hydraulique, a 
commande et rappel par efectro- 
aimant 



Distributeur 5/2, pneumatique, ä 
commande par pression des deux 
cõtes. 



cd 




REMARQ/UES 



► Pour un distributeur a deux positions, la case de droite correspond ä la position « repos a. 

► Pour un distributeur ä trois positions, la case centrale correspond ä la position « repos ». 



■ Le premier chiffre indique le nombre d J orifices. 

■ Le second chiffre precise le nombre de positions disiinctes. 



Designation 



* Les symboles des commandes peuvent etre places en n' importe cpuef endroit de 1'extremite d'une case. 
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Cas des distributeurs 2/2 et 3/2 



Pour ees distributeurs, une designation supplementaire 
defmit la fonetion : 

■ NF : normalement ferme a Tetat repos (hors tension, 
börs pression) ; 

■ NO : normalement ouvert a l'etat repos (hors tension, 
hors pression) ; 

■ U : universelle, un meme distributeur (3/2) perm et de 
reafiser, suivant ks raccordements, lesfonetions NF ou JMO. 



Reperage des orif ices principaux 



Distributeurs 2/2 et 3/2 

1 Entree (arrivee de la pression) 

2 Sortie (vers Tutil isation) 

3 Echappernent 

Distributeurs 4/2, 5/2 et 5/3 

1 Entree (arrivee de la pression) 

2- 4 Sortie (vers Tuti lisati on) 

3- 5 Echappement 



Distributeur 3/2 NF 



Distributeur 3/2 NO 




71 



2 



Alimentation des element* de commande 



REMARQUE 



Pour certams usages un distributeur 3/2 NO 
peut avoir Tentree en 3 et T echappernent en T. 



Reperage des orif kes de pilotage 



Ce reperage e$t base sur un principe fonctionneL 
II s f exprime parun numero ä deux chiff res (12-14 ou 10) 
qui fndique la mise en liaison des orif ices principaux 
provoquee par Ta pparitton du signaL 



Alimentation interne 



Alimentation externe 



m 

i 



i 



Signal 
12 
14 

1D 



Signification 

Etablissement de Id liaison entre les onfices 1 et 2 

Etablissement de la liaison entre les orifices 1 et 4 

Interruption de la liaison entre les orrfices 1 et 2 
(distributeurs 2/2 et 3/2). 



Exemples d'application 



Symbole 



32 



Commande 

Pedale 



Manuelle 

*1 



Levier 

5^3 



12 



^ PneLfmatique 



[E Pneumatique 
I 3*p 1 



Rappel 

Ressort 

Ressort 
Ressort 
Ressort 
Pneumatique 



Symbole 




-V-r r^K 

^8 



2 



2j ! — /tI^P 



2 

W 



I 3^1 



i* . 4, 2 19 



A1 



Pneumatique 



Pneumatique 



Pneumatique 



Ressort 



Ressort 



Ressort 



1 



: 2 12 



55- 



U L ,1 \ {V?. 



Commande 

Galet 

Poussoir 
Poussoir 



Electro- 

pneumatrque 



Electro- 
pneumatique 

Electro- 
pneumatique 



Electro- 
pneumatique 

Electro- 
pneumatique 



Rappef 

Ressort 

Ressort 

Ressort 
Ressort 



Electro- 
pneumatique 



Ressort 



Ressort 



Ressort 



I3I 



Accessoires de drstribution 



Selecteur de circuit 



Soupape 
dec happe me nt 
rapide 



2 ou 

3 



5 



Clapet 

de non-retour : 
- sans ressort 



- avec ressort 



Clapet 

de non-retour pilate 
pour ouvrir 



Limtteur 
1 de debit 

monod irectionnet 



tst 



33 . 15 Transformation de Tenergie 



Pompe hydraulique 
ä cylindree ftxe 
-aun sens de ffux 

et ä un sens 

de rotation 

- ä deux sens de f[ux 
et ä deux sens 
de rotation 



Moteur 
pneumatique 



Generateur 
de vide 




Verin hydraulique 
ä double effet 
- f. simple tige 



Moteur hydraulique 
a cylindree fixe ; 

- ä un sens de flux 
et ä un sens 

de rotation 

- ä deux sens de flux 
et ä deux sens 

de rotation 



Moteur hydraulique 
ä cylindree vari aole 



Pompe ä vide 



Com presse ur 
ä cylindree fixe 
ä un sens de flux 



Pompe a moteur 
ä cylindree fixe et 
ä deux sens de flux 



(> 

o 

0* 

(> 



■ — 

Moteur electrique f M j 



ä double tige 
traversante 



Entralnement 
non electnque 



Multiplicateur 
de pression : 

ä une seule nature 

de fluide 



- ä deux nature 
de f tuide 



M 



1_Y 



Echangeur 

de pression air-huile 

ä simple effet 



Verin souple 



Verin pneumatique 
ä sfmple effet 
en course aller : 
- evacuation 
ä 3'air libre 



- rappel par ressort 



Verin differentiel 



Verin ave< 
amortisseur : 
- fixe d"un cöte 



- fixe des deux cõtes 



- reglable d'un cõte 



- reglable des deux 
cõtes 




1 1 r f 



Verin telescoptque ; 
- ä simple effet 



— " a double effet 



33 ■ 16 Appareils cornplementaires 



Indicateur 
de pression 


<?> 


indicateur 
de niveau 




Compteur 
totalisateur 




Manometre 




Thermornetre 




Compteur 
dlmpulsions 
sortie electrique 






Manometre 
differentiel 




Oebitmetre 


-©- 


Compteur 
dimpulsions 
sortie anaJogique 
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1 33 . 2 Representation des schemas 



Regks generales 



■ La sourcc d'encrgie C5t ptatee en bas et a gauche, 

■ Les materiels sont representfe dans la position qu'ils 
occupent ä Tetat initial. 

■ Uetat initial est 1'etat apres mise sous pression et avant 
que ne commence le cyde de fonctionnement 

■ Les composants de commande sont disposes par ordre 
sequentiel veis le haut et de gauche ä droite. 

■ Les actionneurs se placent en hant et dans Tordre de 
la gauche vers la droite 



Codes des composants 



Pompes et compresseurs 
Actionneurs 

Moteurs d'entrainement 
Capteun-Detecteurs 
Distributeurs 
Autres appareils 



Codes de reperage des tuyauteries 



Alimentation en pression 
Retour au reservoir (hydraulique) 
Drainage (hydraulique) 



P 

A 
M 
S 
V 

z 

p 

T 

L 



Schema de commande d'un verin pneumatique 

Ä DOUBLE EFfET 

► L r air preablement comprime* est traite dans une unite 
de conditionnement (§ 33 .11} comportant : 

- un filtre avec separateur permettant d J evacuer toute 
impurete nuisible au bon fonctionnement des appareiis ; 

- un regulateur de la pression ,: 

un manometre pour connaitre la pression utilisee ; 
un lubrificateirr pour obtentr un air gras permettant de 
lubrifier les organes en mouvement. 

► Une action manuelfe sur le distributeur 3/2 (§ 33.14) 
permet !e passage de J'air comprime dans le circuit de 
commande. 

p Le distributeur 5/2 en position de repos, liaison etablie 
entre les orifices 1 et 2, assure la position rentree de la 
tige de piston. 

► La commande de l J electroaimant par le detecteur de 
position 1S1 met en communication les orifices 1 et 4 
(§ 33.13). 

L'air comprime arrive sur la face gauche du piston et pro- 
voque la sortie de tige, 

► Le ümitateur de debit regule la vitesse d'avance de [a 
tige du piston en freinant 1'evacuation de l'air comprime. 



' Pres&ion entre 0,3 et 1 megapascal {MPa) 



Schema de commande d'un verin pneumatique 
a double effet 



Code du compüsant 



Detecteur de position 



Numöro du circuit 



Nurnero 



du composant 



1A 



Verin pneumatique 



a double effet 



A 



ümiteur de debit 



monodirectionneJ 



ISTI flS2l 
I I 



ÄJ 




Distributeur 5/2 



commande 

par electroaimant 



Distributeur 3/2 



commande 
rnanuellement 




Sü u rc e d energie pneumatique 



|34 Schemas 
logiques 



Les systemes automatises sont, dans leur grande majo- 
rite, realises ä parti r d'organes comportant deux et tits. 

Par exemple : 

■ un contact est ouvert ou ferme ; 

■ une diode est passante ou bloquee ; 

■ un clapet est ouvert ou ferme. 

Cest pourquoi on utilise une logique mathematique ä 

deux etats. 



34 . 1 Algebre de Boole 1 



Exemple 



34. 11 Variable binaire 

Ä Turi des etats d'un organe binaire, on attribue la 
valeur 1 et ä l'autre la valeur 0, 
Par exemple, pour un contact ä fermeture, la variable a 
peut etre associee ä son etat physique : 

■ le contact est actiönne : a = 1 ; 

■ le contact n'est pas actiönne : a = 0. 



34 . 12 Operations de base 

■ Egalite ; S - a . 

L'etat de S est egal ä Tetat de a. 

■ Negation : S = ä (lire 5 ega/e a barre). 

S = 1 si a - 0 ; S = 0 si a = 1 . 

■ Produit : S = a ■ b (lire S ega/e aeth). 

S - 1 si a - 1 et b = 1 . 

i Somme : S - a + b (tire S ega/e a ou b). 

S = 1 si a = 1 ou b = 1 , 



34 . 2 Chronogramme 



Un chronogramme est La representation graphi- 
que de variables binaires en fonction du temps. 



REMARQUES 



* La proposition concernant la valeur d'une variable 
ne peut etre que vraie ou fausse, Elfe est representee 
par 1 ou 0. 

► Pour 1'analyse des variables entre elles, l'echelle et 
1'origine des temps sont communes. 



S = a . ■ b - c 



La lampe S est allum£e si les contacts a et c sont au travail 
(a - 1 et c - 1 ) et si le contact b est au repos (b 0 et b = 1). 

S = 1 si a = 1 et b 1 et c = 1 . 



Proprietes caracteristiques 



Negations logiques 

T = o 0 = 1 ä = a 

Produits logiques 
1*1 = 1 a*0 = 0 a-1=a a-a-a a-ä = 0 
Sommes logiques 

1 -H = 1 a + 1 = 1 a + D = a a + a = a a+ä=1 
Commutativite 
a-b = b-a a-b^b + a 

Associativite 
afb-c) = (a-b)c 

a + (b f c) = (a + b) + c 
Distfibutivite 
ab + ac = a(b + c) 
(a * b)(c + d) = ac + ad + bc - bd 
Theoreme de Morgan 
S = a + b S = a + b = i.b 

S = a-b S = a- b = a + b 

Chronogramme des variables a ei b 



£tat 
hxiiquo 





Comcidence 






Retard de la variable b 






par rapport ä la variable a 














Temps 




































0 *1 *2 *3 *4 l 5 



T George Boole : math^rnaticien angfais (181 5- 1 864), 
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. 3 Principales fonctions logiques' 



NF ISO 5784 



Fonction Table de verite Chronog ramme 



OUl 
ou 
IDENTITE 



La lampe est allu- 
mee si Ton agit sur 
le contact a. 

NÖN 

ou 

NEGATION 



la lampe est allu- 
mee si Ton n J agit 
pas sur [e contact a. 



a 


S 


0 

1 


0 

1 



S = a 



a 


S 


0 


1 


1 


0 



S = a 



ou 




a 


b 


S 


INTERSECTION 




Q 


0 


0 






Ü 


1 


0 






1 


0 


0 


La lampe est all u- 




1 


1 


1 



le contact a et sur 
le contact b> 

OU INCLUSIF 

ou 
REUNION 



U lampe es! allu- 
meesi l'on agit sur 
le contact a ou sur 
e contact b> 

OU EXCLUSIF 

ou 
XOR 

La lampe est allu- 
mee sa i on agit sur 
le contact a et pas 
surle contact bou 
sur b et pas sur a. 

ET avec une ou 
plusieurs entrees 
compJementees 
ou INHfBITlOM 

La lampe est allu- 
meesi l J on agit sur 
te contact b et pas 
sur le contact a. 



S = a * b 
S = a n b 



a 


b 


s 


0 


0 


0 


0 


1 


1 


1 


0 


1 


: 1 


1 


1 



a + b 

aüb 



a 


b 


s 


0 


0 


0 


0 


1 


1 


1 


0 


1 


1 


1 


0 



Etat logique 



1 

a 

0 
1 

b 

0 
1 



S - ab ou ab 
S = a ® b 



ä 


b 


s 


0 


0 


0 


0 


1 


1 


1 


0 


0 


1 


1 


0 



S = a-b 



Realisation electrique 

Variable d'entree 



Symbole 



Temps 



Variable de sortie 



Symbole 



1 



de 1'operateur 
S = a 



Entree 



Sortie 



Negation 



a 


& 


S - a-b 


b 









s= 1 


S = a + b 


b 








a 


"1 


S ab + ab 


b 


ou 

S = a © b 





c 

b 




S = ä*b 







* Voej- CD-ROM G-I-D.L : animatiofis et demortstrations. 



Fonction Table de verite Chronogramme 



Realisatiort electrique 



Symbole 



NAMD 
(ET MON) 

La lampe e$t 
allumee si l J on 
n agit pas sur le 
contact a ou si 
fonrVagit pas sur 
le contact b. 

NOR 
(OU NON) 

La lampe est 
allumee si Ton 
n J agät pas sur le 
contact a et si 
l'on n'agit pas sur 
le contact b. 

MEMOIRE 

Arret 
priorita ire 

Si l'on agit en j 
meme temps sur 
les contact a 
et m, rarret est 
prioritaire. 

MEMOIRE 

Marche 
prioritaire 

Si ['on agit en 
meme temps sur 
tes contacts a 
et m r fa marche 

est prioritaire. 



S = a - b_ 
S = ä + b 



a - b 



_ou 

S = a + b 



a + b 
-ab 




1 



a + b 



ou _ 
S = a - b 



m 


a 


;< 


X 


0 


0 


0 


0 


1 


0 


1 


1 


0 


0 


1 


1 


0 


1 


0 


0 


1 


1 


0 


0 



m 



X = a(m * a} 



* v 



f Marchg 
Arršt 



m 


a 


X 


X 


0 


0 


0 


Ü 


1 


0 


1 


1 


0 


0 


1 




0 


1 


0 


0 


1 


1 


1 


1 



m 



X = m + ax 



Marche 





* : Priorite du stgnal a 



X 



: Priorita du signal m 



1 5 = ab + c 



a 


& 




b 







Exemples de schemas logiques ou logigrammes 



(5) S = (ah + c)d 
a b 



S - ab + c 



® S*(a + b)c 



1 



S (a 4- b) c 



s*1 



S = (ab + c) d 



NOTA : dans un scheroa logique, Tinformation se propage de la gauche ver s la drate ou de haut en bas ; dans le eas contraire, il faut placer des fleches 
sur tes acces co*rcemes. 
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4 Simplification d'une fonctton logique par tableau de Karnaugh 



Un tableau de Karnaugh permet de sirnplifier d'une facon 
jninimrilp unp fonrtrnn exprirme sous la forrne d'une 
u sonime de produit »> 

CONSTRUCTION 

Le tableau est eonstruit de teile sorte qifentre une tase 
et [es cases adjacentes une seule vanable change d'etat, 
Si la sortie de la ligne de la tabie de verite est ä 1 la case 
du tableau de Karnaugh correspondante est aussi ä 1. 
Les autres cases sont ä 0. 

SlMPUFrCATlON 

Rechercher les groupements de 2 r 4 ou 8 cases ä 1 . 
Les variables qui changent d J etat sont eEtminees, 



Tableau de Karnaugh 

4 variables 



\ab 
cd x .. 


00 


01 


11 


10 


00 










01 










11 










10 











Exemple 



3 variables 



abc abc 



\ab 


00 


01 1 
— K 


11 


10^ 


0 


0 


(1 


pr 


0 


1 


0 


0 


* 




/ / 
abc/ abc/ 



Sõit ä sirnplifier : F = abc + abc + abc + abc 
a change d'etat ^ 



et est elrmtnö ; 
il reste bc 



b change d'etat 
et est elimine ; 
il reste ac 



v d'oü f = ac + bc 



NOTA : 

Afin d'eviter des aleas de contmuite, effectuer des recouvrements 
[groupement en interrompus courts). Ce qui donne : 



F = ac + bc + ab 



[34 . 5 Operateurs ä retard 



Indfcation 
des valeurs 
de retard 



Etats 
1 



t i: retard apporteä Entr6eQ 
ia transition de Tetat 
OversTetatl. 1 

t 2 : retard apporteä Sortie 0 
la transrtion de Petat 
1 vers Tetat 0, 

























Temps 













tl t : 
I 1 



Retard s 
egaux 

Retards 
variables 

Retards 

vari abi es egaux 



|34 P 6 Entrees et sorties 



Negation 



Entree 
d'frthibition 



Entree 

de validation 



-4 



Entree 
dynamique 



34. 7 Symboles distinctifs 



Numerique 


# 


Sortie a nn ui ee 


1 


Sortie a tircuit ouvert 


O 


Entree de decalage 




Analogtque 


n 


Effet de seuil 


JT 


Type H (haut) 




Monostable 


_TL 


Amplifkation 


> 


Trois etats 


V 


Type L (basj 




Astable 


JUL 
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1 35 Systcmes automatises 
GEMMA 



Le GEMMA* est un guide graphique qui presente un 
canevas des modes ou etats de fonetionnement appli- 
cable ä tout systeme automatism 
Pour un systeme dorme, on ne s£lectionne que les 
modes de marche et d^rret retenus teis qu r ils sont 
vus par la partie comrnaode. 



35 . 1 Trois types de procedures 

Q Procedures de fonetionnement 
0 Procedures d J arret et de remise en route. 
lj Procedures en defaülance de la partie operative. 



Sysfcfeme automatise 



r 



f 



Partie commande (P«C.) 



Partie operative (P.O.) 



P,C. 



Partie commande (P-C.) sous energie 



hors 
energie 



0 



Mise en energie 



Q PROCEDURES D ARfiET 
ET DE REMISE EN ROUTE 



Remise en route 



Arret 



HORS 



P R 



P R 



Q PROCEDURES EN DfiFAiLUVNCE 
DE LA PARTIE OPERATfVE (P,0,) 



0 PROCEDURES 

D£ FONCTIONNEMENT 



ODUCTION 



O D U CTI O N 



1 



Mise hors energie 



* Guide cTEtude des Modes de Matt h es et d'Arrets. 
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[35 . 2 Rectangte - Etat 

Chaque mode de marche ou darret desire est inscrit 
dans un « reeta ngle-etat » prevu ä cet usage dans le 
GEMMA. 

Pour un systeme donne, on ne retient, pärmi les etats 
proposes, que ceux qui sont necessaires. 

La position d'un rectangle-etat definit : 

■ le type de procedure concemi ; 

■ le fait qu'on est « en produetion » ou « hors produc- 
tion ». 



Pour chaque systeme automatise : 

m choisir les etats necessaires a une utilisation 

complete du systerne automatise ; 

■ completer la denomfnation generale par une 
deseription de J'action attendue ; 

■ repasser en trait fort les liaisons retenues dans le 
cycle considere ; 

■ indiquer les conditions eventuelles de passage de 
chaeune des liaisons ; 

■ rayer par une croix les etats non utilises. 



HS 



Exemple d'application 



0 PROCEDURES DARRET et de RE MISE EN RÖUTE 



0 PROCEDURES DE FQNCTIONNEJvl ENT 



Remise en route 



dartg 
etal initiak» 

Retour verin A 



© 



<Mfse P.O. 
dans 
etat determrnes 



<Preparation pour rernjsö 
en route apres defadlance> 

Interventions 
manueltes 



Arret 



e?a' infflab 

£tape initiale 
GRAFCET 



<DiagflQS*FC et/ou 

traitement 
de defajHance> 



n 



<Arret obtenu> 



PRODUCTION 



M 



Mise en ou hors service 
fonetionnement normal 



1 



<Arret 
demande 

en fin 
de cycle> 
Fin de cycle 
en cours 




■:■ Produetion 
tout de meme> 



L. PRODUCTION 



J 



<2> 



< Marche ou arret en vue d'assurer la securite> 
Sectlonnement verin A 



Au 



© 




© 


<Marches 




<Marches 


de 




de 


preparation> 




cldtura> 



© 



<PfQdoctK>n normale> 

Conditionnement 
suivant 
GRAFCET 



/ 



Essais 
et verifications 



<Marchos 
de venfication 

dans 
te desordre> 

VeVification 

des 
mouvements 



PRODUCTION 



< 



Fonctionnement normal 



© 



<Marchea 
de veriftcation 
dans !ordre> 



V^rificatlon 
au rythme 
produetion 



© 



<Marches 
detest> 



Essais 
et verifications 



0 PROCEDURES en DEFAILUNCE de la Partte Operative (P.O.) 



0 PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT 



E 


Mise en energie 


M 


Marche 


Au 


Arret d'urgence 


2 


Commande automatique 


HS 


Mise hors energie 


A 


Arret 


1 


Commande manuelle 


3 


Rearmement 
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36 Systemes automatises 
GRAFCET 



CEI 60848 - C 03-190 



Le « GRAFCET » f abrevration de graphe foncttonnel 
etapes-transitions, precise ies sequences du fonction- 
nement d'un systeme automatfse. 

II sert notamment : 

■ ä la definition du cahier des charges, 

■ ä la realisation, 

■ ä Texploitation, 

■ ä la maintenance. 



1 36 . 1 Systeme automai ise 

Un systeme automatism se compose de deux parties 
independantes : 

■ une partie operative realisant le pröcessus ; 

■ une partie commande gerant Ies informations. 



36 ■ 11 Exemple d'application 

Schema structuret d'un ascenseur 

Les boutons de commande ä la disposition du passager 
informent la partie commande de Tappel 

La partie commande reagit en fonction de sa program- 
mation. 

Le passager dans la cabine donne ä la partie operative 
ses divers ordres, montee, descente, ouverture et 
fermeture de la porte... 

La partie operative (cabine, moteur, guidage lineaire...) 
permet au passager d'arriver ä destination. 

La ma t tere d'oeuvre sur laquelle agit le systeme auto- 
matise est le passager. 

La mati ere d r ceuvre a Tentree M.O.E. est le passager a 
l f etage de depart 

La matiere d'oeuvre ä la sortie M.O.5. est le passager ä 
Tetage d'arrivee. 

La valeur ajoutee V.A. est le transport du passager de 
Tetage de depart ä Tetage d'arrivee : 
«VA = M.O.S. - M.O.E. ». 
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Systeme automatise 



Informations 



vers le miJieu 
environnant 

Frontiere 
du systeme 
de commande 



Informations 
venant de la 
partie operative 



Matiere d'oeuvre 
ä Tentree 




Informations 



venant du mil leu 
environnant 



Frontiere 

du sous-systeme | 



Partie 
operative 
(P.O.) 



partie commande 



Ordres 



vers li partie 
operative 

Frontiere 



du sous-systeme 
partie operative 



Matiere dceuvre 
ä la sortie 



Application ä un ascenseur 



Informations 



vers lutiiisateur 
alarme, surcharge 
voyant appel 
signalisatrons... 



Boutons 



de commande 
pour Tutilisateur 



Partie 
commande 

Automate 
programmable 



Informations de 



position, masse< 
securite .., 



M.O.E. 



Ordres montee. 



Partie 

operative 
Cabines, moteurs 



descente, ouverture 
et fermeture porte... 



M.O.S. 



Passager ä Tetage de depart 



Passager ä Tetage d'amvee 



I 

36 . 12 Composants d'un systeme automatise 



Composants 


Exemples 


Preaetionneurs 


Contacteurs 


Rebis 


Distributeurs 



Les preactionneurs 
commandervt le passage 
ou la coupured'unfluide 
pneumatique, hydraulique 
ou electrique. 



KtMARQUE 



A tout actionneur est 
associe un preactionneur. 




Voir chapitre 32 M 
Fortes puissances 
Symbolisatron § 32,14 Ä 




Visualisation 
d'itat 0 - 1 



Faibles puissances 
Symbolisation § 32.19 
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Pneumatiques 
ou hydrauliques 
Symbolisation §33.14 5 



Actionneurs 



Assemblage de deox actionneurs lineaires sur une base rotative 



Les actionneurs 
convertissent une energie 

d 'ent ree de type donne 
en une energie necessaire 
ä ['action. 

Les energies peuvent 
etre mecaniques, 
pneumatiques, 
hydraufiques ou 
electriques. 
Par exemple, un verin 
convertit une energie 
pneumatique en energie 
mecanique (force 
et depJacement). 



Actionneur iineaire vertical 



(verln) 

Actionneur lineaire horizontal 
(verin) 

Effecteur 

(pince de prehension) 



Poig net rotatrf 




Adaptateurs 



Reducteur adaptant la frequence de rotation et le couple moteur 



Les adaptateurs mettent 
les caracteristtques 
produites par 
I 'actionneur en accord 
avec les caracteristiques 
de I 'effecteur. 



REMARQUl 



Les adaptateurs 

ne changent pas le type 

d'energie. 



Vers I' effecteur 



Räducteure 
(adaptateur) 




Moteur electrique 



(actionneur) 



Groupe moto-reducteur 



I4I 



ComposanU 



Exemples 



Effecteurs 



Ventouses (prehension par le vide)* 



Les effecteurs sont 
les composants terminaux 
d p une chaine d f action 
(§36.12). 

Ils agissent directement 
sur !a matiere d'oeuvre 
(§29.3). 



EXfMPLES 0'ACTtONS 



Saisir un objet ; 
maintenir un objet ; 
deplacer un objet ; 
effectuer un usinage.,. 




Generateur de vide 



Effecteur (ventouse) 
Objet ä deplacer 
* Venturi * r — 



Tapis 
roulant 



Pression 



Vfde 



Ventouse 



Capteurs 



Detetieurs photoelettriques (visee ä 90°)** 



Les capteurs ont pour 
objet de d et eeter un etat r 
õu une irrformation de 
la partie operative ou 
du milieu environnant 
(adaptateurs, effecteurs, 
matiere d'ceuvre, 
setu ri te...). 



- presence d'un objet ; 

- position fin de course 
d'un veriru. 



Modules de securite* 



Corwoyeur 



Detecteur photo&ectrigue 
(presence dune bouteille) 



de bouteilles 
en verre 




Arrst d'urgence 



Com marides bimanuelles 



Protecteurs et interrupteurs de position 




Ces modules de secunte, 
redondants et 
autocontröles, sont relies 
ä des boutons d' arret 
durgence, commandes 
bimanuelles, interrupteurs 
de position... 
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36 . 13 Charne fonctronnelle 



Chame fonctionnelle 



Preactionneur 

Le preactionneur gere l energie fournie aun actionneur 
(distributeurs, contaeteurs, relais^). 

Actionneur 

laetionneur convertit Tenergie d J entree en une energie 
utilisable pour Taction (moteurs elettriques, verins, 
resistances electriques.,,}. 

Adaptateur 

Ladaptateur permet d'adapter les caraeteristiques de 
l*6nergie (redueteurs de vitesse, transformation de 
mouvements par pignon-cremai!lere...)> 

Effecteur 

Ueffecteur est Telerment qui agit direetement sur 
la mati&re d'oeuvre (prehenseurs ä pince, ä doigts, 
ventouses, outils coupants, chartots lineaires, cabines 
d'ascenseur...). 

Capteur 

Le capteur est un composant eapable de detecter 
une information (detecteurs magnetiques, photo- 
eleetriques...). 



36.2 GRAFCET 



Principe general 



Un GRAFCET se compose : 

■ d'etapes, auxquelles on associe des aetions ; 

■ de transitions, auxquelles on associe des 
receptivites ; 

■ de liaisons orientees reliant les etapes aux 
transitions ef les transitions aux etapes* 

Une täche est representee par une etape et son aetion 
associee, 

Letabfissement d r un GRAFCET necessite de preciser 
le point de vue qui a conduit ä son ilaboration. On 

distingue : 

■ le GRAFCET pour le systeme de commande (on dit 

aussi « point de vue systeme » ou « procede ») ; 

■ le GRAFCET pour la partie commande (on dit aussi 
« point de vue partie commande » ; 

■ le GRAFCET pour la partie operative {on dit aussi 
« point de vue partie operative »). 



Unite de traitement 



p r Q Mociuies cfentree 

P.O, 

Signaux 



en retour 



Modules de sortie 



Signaux 



de commande 



Preactionneur 



Capteur 



daequisition 
des 6tats 



Actionneur 



Adaptateur 



Effecteur 



Chaine 



d f aetion 



Matiere d aeuvre 



j 



Application ä un per^age automatism 

GRAFCET du systöme de commande 
(point de vue systeme ou procede) 



Etape 



initiale 



Etape 



Actions assoaees 



Pieces serrees 
— ET depart cycle 
ET position haute 



02 



Descente 
raplde 



Rotation 
broche 



Täche 



Uaison 



— Approche terminee Aetion 



03 



ori en tee 



Percer - Descente lente 



— Position basse attei nt e 



Transition 



04 




Montee 
rapide 


Arret 
rotation broche 





Position haute atteinte 

Condition de transition 

(receptivite) 
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1 36 . 3 Representations graphiques fondamentales 



Etapes 



Une etape caracterise un Cürnporlement in variant cTune 
partie ou de la totalite de Ja partie commande. 

Ä un instant donne et suivant Tevoiution du systeme : 

■ une etape est sõit active, soit inactive : 

■ l en&emble des etapes actives definit la situation de la 
partie commande. 

Les etapes qui sont actives au debut du processus sont 
appelees « Etapes initiales ». 



Actions associees ä l'etape 



Lorsque Tetape est active, les actions associees indiquent 
ce qui doit etre fait : 

■ soit par la partie operative ; 

■ soit par la partie commande ; 

■ sort par des elements exteneurs au systeme. 

En fonctton des appikations, les actions sont inscrites : 

■ soit fftteralement (fig, a) ; 

■ soit symboliquement (fig, b) ; dans ce eas, un tableau 
recapitulatif precise la correspondance entre chaque 
symbole et 1'action a effectuer ; 

■ soit suivant 1'une des possibilites de la figure c si 
plusieurs actions sont associees ä une merine etape. 

* Condition d <mignation : 

Proposition togique qui peut etre vraie ou fausse. Lätaencede specfkätion 
signifie que la condition dassicjruiticn est toujours vraie 



Transifions et receptivites 



Une transition est une « barriere » qui indique la possibilite 
d'evolution entre etapes. 

Elle est vajidee lorsque toutes les etapes precedentes qui 
lui sont liees sont actives. 

Une etape reste aetive tant que la condition de transition, 
ou receptivite, associee a la transition n'est pas vraie. 

Suivant les applications, les transitions sont inscrites : 

■ soit litteralement (fig, a) ; 

■ soit par une expression booleenne (fig, b) ; 

■ soit symboliquement (fig, c r d r e) 

Si une receptivite associee ä une transition est toujours 
vraie, on ecrit « ■ 1 » (fig. f ). 

Nota 

II n'y a toujours qu'une seule transition entre deux etapes. 



Liaisons oriente es 



Les liaisons indiquent les voies des evolutions. 

Le sens conventionnel de leetu re se fait du haut vers le bas, 

sauf si une fleche precise un sens drfferent 

Nota 

Si un diagramme fonctionnel doit etre represente sur 
plusieurs pages, indiquer pour chaque fiaison, le sens, 
Torigine ou la destination de Tetape ou de la transition, 
le numero de page, ete. 



Etape 

(symhoie general) 



Entree 



Etape inifiale 



04 


Sortie 




1 


01 





® 



Verbe ä ® 



I 




, l'infinitif 


04 




Transferer 
piece 



04 



Condition 
d*assignation 



A + 



© 



A + ; transferer piece 



04 




Action A 


| Action B 


I 

I 








04 




Action A 


OU 






Action B 





Transition 



® 

a (b - c) . 



J^/^iece transferee 

f Receptivite Expression * 
booleenne 



© 



e1 




e1 : piece transferee 

© 



>1 



© 



Receptivite 



. = 1 



toujours vraie 



04 



i r 



Liaison orientee 



04 



57 



Vers etape 58 - p, 12 
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1 36 . 4 Regles d'evolution 



RECLE 1 Situation inittale 



La situation fnlttale elu diagramme fonettonnei caraeterise 
le comporternent ininal de la partie commande visä-vis 
de la partie operative, 

Elle correspond aux etapes aetives au debut du fonetion- 
nement et elle est caraeterisee par les etapes initiales. 

II dort toujours y avoir au moins une etape initiale. 



REGLI 2 Franchissement d'une transition 



Levolution de la situation du GRAfCET correspond au 
franchissement d J une transition. 

On passe de 1'etape n ä i 'etape n + 1 : 

■ lorsque la transition est validee, 

■ lorsque la receptrvite associee ä cette transition est vraie. 

Nota 

Ces deux conditions realisees, la transition est obligatoi- 
rement franchie. 



RECU 3 Evolution des etapes 



Le franchissement d une transition entraine simultanement 
l activation de toutes les etapes immediatement suivantes 
et la desaetivation de toutes les etapes immediatement 
precedentes. 

Evolution entke deux etapes 

Le franchissement de la transition t n aetive 1'etape n + 1 et 
desaetive l f etape n. La transitton t n + i est alors validee. 

Evolution entre plusieurs etapes 

La transition ne peut £tre franchie que si toutes les etapes 
precedentes sont aetives et si la condition de transition 
est vraie. 



RECLE 4 Franchissement si mullane de transittons 



Plusieurs transftions, simultanement franchissables, sont 
simultanement franchies. 

Pour montrer cette condition, on represente le groupement 
de liatsons par deux traits parallfe. 

Toutefois, si des necessites le justifient, cette regle permet 
une decomposition en plusieurs diagrammes. 
Dans ce eas, tl est necessaire de fatre mtervenir tes etats 
des etapes dans tes conditions de transition. 

Letat aetif de 1'etape « i » est note « Xi ». 
L'etat inaetif de 1'etape « i * est note « Xi ». 



RECLE 5 Activation et desattivation simultanees 



Si, au cours du fonetionnement, une etape est simulta- 
nement aetivee et desactivee, elle reste aetivee. 



REIWARQUE GENERALE 



La duree de franchissement d une transition, ou la duree 
d'activation d'une etape, ne sont jamais rigoureusement 
nufles, meme si theoriquement ees durees peuvent etre 
rendues aussi faibles qu on le desire. 



Franchissement d J une transition 

iransition franchissable 



Etape active 


n 




Action D 




• 





Transition 



validee 

Franchissement 
obligatoire 



Transition franchie 



~(t n ) ^ * Receptivite « d * 



n ■ 1 



Receptivite vraie 



Etape tiesactivöe 


n 




Action D 




0 




Transition franchie u s 

*"(tn) " 




Receptivite • d » 


Etape aetive 


n + 1 




Action E 




• 





Transition 



vafidee 

Ghronogrammes 



(t n + 1 ) 4- Receptivite « e 1 



Xn 




d 




I I I 


Xn 4- 1 




I 



Evolution entre plusieurs etapes 

Synchronisation 



11 




51 ! 




11 




51 






• 




0 




0 



--d= 0 ou 1 



»d = i 



12 




52 






52 















Franchissement simultane de transitions 



± 



11 



51 



--d 



ou 



12 



52 



11 




51 






-d 


♦ X51 


* _ 




• X11 


12 




52 





I 

Repere les transitions simultandment franchies. 
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[36 . 5 Exemples de structures 



Sequence unique 



Saut d'etape 



Reprise de sequence 













Oi 




Action A 






a 






02 




Action B 






b 






03 




Action C 






c 






04 




Action D 






ä 





05 



f.d 



Action F 



06 



Action G 



- k 



07 



Action H 



-- m 



08 



Action J 



± 



12 



Action L 



— s 



13 



u.v 



Action M 



-- t 



14 



Action N 



15 



- 



Action P 



Elle est composee d'une süite d'etapes Saut de 1'etape 05 ä Tetape 08 si la La reprise de sequence est effectuee 
pouvant etre actives les unes apres les condition de transition f . d est vraie. ta nt que la condition de transition u.v 
autres. n'est pas vraie. 



Synchronisation en amont et/ou eri aval d'une transition 



Transition d'une etape 
vers plusieurs etapes 

Divergence en ET 



11 



{(tn 



Transition de plusieurs etape s 
vers une etape 



ii 



21 — 



12 



22 



T 



--(tn) 



12 



Convgrgence en ET 



Transition de plusieurs etapes 
vers plusieurs etapes 



11 — 



21 — 



12 



22 



T 



La transition (t\\) n'est valides que La transition (tn) n est validee que La transition (t^) n*est validee que 
lorsque Letape 1 1 est active. lorsque les etapes 1 1 et 21 sont actives. lorsque les etapes 1 1 et 21 sont actives. 



Exclusion entre les sequences 

Divergence 



Selection de sequence 



Sequence prforitaire 
ä partir d'une etape 



11 



en OU 



- aü 
12 



äd 



21 



i 



11 



-- a 



12 



21 . 



Selection entre deux evolutions 
a partir de deux etapes 



7 



11 



21 - 



-- a 



2 



22 — 



Les receptivites a . d et 5-d sont exclu- La priorite est donnee ä la transition La selection des šequences aval par « a » 

sives. Elles permettent d'obtenir une 11/12, qui est franchie lorsque « a » et « d » n'est possible que lorsque les 

selection ex c I u s i ve ent r e les deux estvra ie, d eux tra nsit i ons sont va I id ees pa r I f aeti - 

šequences possibles, vite simultanee des etapes 11 et 21 , 
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[36,6 Actions detail lees 



Symbole Signif icatton 

S Memorise 
D Retarde 

Ümite dans Jetemps 
P Impulsion 
C Conditionnel 



Nota : 51 plusieurs lettres sont uttlisees, 1'ordre de lecture 
determine le traitement du signal binaire. 



Exemple pour une action conditionnefle 



Chronogrammes 

X12 f 



Symbole de trattement du signal 



Qrdre ou action 



14 




S 


ACTION A 


2 



Nurnero de reference 



du signal de fin d'execution 



f 






Action A 







12 



ACTION A sl f 



ou 



12 



ACTION A 



36 . 7 Conditions de transition detail lees 



Action tempori see 



X11 






3 s/X1 1 


3 s 








Action A 









La duree de Taction A est limitee par la condition de 
transition ä 3 secondes. 



Changement d'etat logique 



11 



ACTION A 



1 



11 



-3S/X11 — 3 4J? — 



ACTION A 



ou 




t a ; front montant du signal binaire a, 

j b : front descendant du signal binaire b. 











12 




ACTION A 




-i 


b 





36 . 8 Partition d'un GRAFCET 



GRAFCET PARTI EL GP1 
GP1 GC1 - GC2 



GRAFCET 
CONNEXE 
GC1 



GRAFCET 
CONNEXE 
GC2 



GRAFCET GLOBAL GG 
GG = GP1 + GP2 



GRAFCET 
PARTIEL 
GP2 



Un GRAFCET GLOBAL peut etre decoupe, en fonction des besoins methodologiques, en GRACETS PART1ELS et en GRACETS 
CQIWEXES* 
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[36 . 9 For^age de situation d f un GRAFCET partiel 



■ Le forcage ä une situation traduit une hierarchie entre 
yiafcets pa rtiels. Son utilisation est particulierement 
destinee aux procedures de securite 

■ Un grafcet force ne peut pas evoluer tant que dure 

I ordre de forcage 

FlGUftE a 

Lorsque 1'etape 1 1 est active, le grafcet partiel 2 est force 
dans la situation definie par les etapes 4, 5 et 6. 

FlGURE b 

Lorsque Tetape 1 1 est active, le grafcet est fige dans fa 
situation oü il se trouve a Hnstant du forcage. 

Fjgure c 

Lorsque l'etape 1 1 est active, aucune des etapes du grafcet 
partiel 2 n'est active. 

Figure d 

Lorsque l J etape 11 est active, le grafcet partiel est force 
dans la situation oü seules les etapes initiales sont actives. 



® 



® 



© 



± 



11 




G2 { 4. 5, 6 J 


f 
1 




11 




G2{*} 


- 

+ 




11 




^ G2{ } 


+ 
+ 




11 




G2{INIT} 



36 , 10 Encapsulage d'un ensemble d'efapes 



■ Lencapsulation precise qu J une etape contient d J autres 
etapes dites encapsulees. 

■ Dans une encapsulation, T ensemble des etapes encap- 
sulees constitue un grafcet partiel. 

■ Une etape encapsulante peut donner lieu ä une ou 
plusieurs encapsulations possedant chacune au moins 
une etape active lorsque 1'etape encapsulante est active, 
et ne possedant aucune etape active lorsque I' etape 
encapsulante est inactive. 



Le grafcet partiel G1 est encapsule par 1'etape 1 1. 
Lorsque 1'etape encapsulante 1 1 est activee, les etapes 21 
et 45 de G1 sont activees. 

La desactivation de r etape 11 provoque la desactivation 
de toutes les etapes de G1 . 




36. 11 Macro-etapes 



■ Une macro-etape donne une approche progresstve du 
grafcet global en predsant dans des grafcets partiels 
des detaiJs de fonctionnement, 

v Chaque expansion d r une macro-etape peut comporter 
d J autre macro-etapes. On obtient une repr£sentation en 
autant de niveaux que necessaire pour detailler differentes 
actions elementaires, 



Le franchtssement de la transition (t^) active 1'etape 
d'entree £20 de la macro-etape M2Q. 
La transition (t 2 o) n'est validee que lorsque 1'etape de 
sortie S20 est active 

Le franchissement de la transition (t 2 o) desactive 1'etape 
S20, 



Etape 



d'entree 



M20 



(tio) 

Macro-etape 



20 > 



30 



T 



Etape 



de sortie 



E20 — 



20,1 — 



20,2 — 



$20.— 



I48 



37 Organigrammes 



NF Z 67-010 - NF Z 67-01 1 



Un organi gramme est une represerrtation graphique 
ordonnee des differentes operations de traitement 
d'un probleme et de leurs interdependances logtques. 
II i Ilust re la circulafbn de rinformation et les voies 
d'execution d'un programme. 

les organigrammes sont constitues de symboles accom- 
pagnes du texte approprie et de lignes reliant ees 
symboies. Chaque symbole d J encadrement represente 
un traitement ou une intervention et (es lignes qui relient 
les symboles predsent les voies de parcours. 



Lorsqu r une decisfon doit etre pnse entre plusieurs voies 
de parcours possibles, le choix depend du resultat d'un 
test situe ä Cembranchement. 

On distingue : 

■ les organigrammes de programmation ; 

■ les organigrammes de donnies ; 

V les organigrammes de tonfiguration. 



37 . 1 Symboles pour organigrammes de programmation 



Symboles de traitement 



Symbole general 

Qperation ou groupe d'operations portant 
surdesdonnees, instruetions.,. 



Sous-programme 

Portion de programme consideree comme 
une simple operatiort 
« Macro-instruction » 

Entree-sortie 

Mise a d Spositi on dune information ä traiter 
Enregistrement d'une information traitee. 



Preparation 

Operation qui d^terrmine Ja võie a suivre dans 
un embranchement ou sous-programme. 
Preparer une deosion, 



Symboles spedaux 



Renvoi 



Lorsqu'une partii de ligne de liaison n'est 
pas representee, ce symbole est utilise deux 
fois pour assurer la continuite, 

Debut, fin, interruption 

Debut, fin ou interruption d'un organi- 
grarnme, point de contrõle... 



Commentaire 



Symbole utilise pour donner des indications 
marginales, 



L 



7 



> 



O 



o 



Symboles logiques 



Embranchement 

Exploitation de conditrans variables fmphquant 
le choixd'unecondition pärmi plusieurs (test). 
Representation dune decision. 

Modes de type syndirorte, parallele, 
asynchrone 

Une ou plusieurs voies doivent Tavoir atteint 
avant qu'une ou plusieurs voies qui en sortent 
soient utilisees, en päradele ou suivant un 
ordre quelconque, 



Exemple d' appi kat ion 



Mise en marche 



'Refrigeranty 



Me sure 
tempärature 



OUI 





TT 



I i I 1 



Regulation 



Dans une vitrine, le disposrtif refrtgerant doit se mettre en marche 
si la temperature est supe>ieure a 5 "C. 



■ Voir C0- ROM G, 1.0.1, : antmations et rf^rnonštr^tions. 
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1 37 . 2 Symboles pour organigrammes de donnees 



Symboles d'informatiön 



Symboles de traitement 



Symbole general 




Symboie general 




Utilise quand un symbole particulier n'est 
pas necessaire ou qu J ü rVexiste pas de 
symbole particulier. 




Utilise quand un symbole particulier n'est 
pas necessaire ou qu r il n'existe pas de 
symbole particulier. 


i 










i 


Symbofes partkülters 


Symboles 


particulters 


Carte perforee 


Paquet de eartes 


Fuslon 


Separatlon 






( 




Y 

T 




L 








^ — D 






i 






Document imprime Bande perforee 


Interclassement 


Tri 


i 






% 




Bande magnetique Tambour magnetique 


Entree manuelle 


Qperation rnanuelle 


a 


1 








( 0 


i 


, / | 









Disque magnetique 



Visualisation 



CD 



Ligines de liairon 



Transfert d'information 
Transmission 



Document d'entree Document de sortie Fichier 



Symboles speciaux 



Renvoi 



Commentaire 




o 



-c 



37 . 3 Symboles pour schemas de conf iguration 



Symbolisation utilisee pour la representation des fonctions 
attribuees aux differents elements physiques de ['ensemble Unite auxiliaire 

de traitement de Tinformation et des retatäons entre 
ees elements. 



REMARQUE 



Unite auxiliaire 

i't*t*4 -J- .«^■ia** 



L'orsqu'une fiaison ne com porte pas de fleche F les transferts Unite de communication 
dlnformation peuvent s J effectuer dans les deux sens, 



Unite physique 
de traitement 



Unite de traitement 
asservie 



A— V 



Memoire principafe 



Mennoire auxiliaire 
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Memoires auxlliaires partkulieres 



Perforateur de bande 



Lecteur de bande 



Visualisation 



Entree surecran 




tmprimante 



Lecteur de documents 



Tambour 



Disque 



Bande 



Symbole genera! 



Q 



Moyens d'entree-sortie 



Disque, bande amovibles 



Entree manuelle 



Sortie imprimante 



Q 




Perforateur de cartes 



Lecteur de cartes 



Unite de transformation 



L 



C 



Unite destinee 3 traduire ou 
convertir des mformatjons 
(modern, transcodeur, synthro- 
nisateur,,,) 



CD 



37 . 4 Principales regles pratiques 



Tracer un organi gramme de facon ä ce qu J il puisse etre lu 
verticalement et de haut en bas 



Si Torganigramme ne tient 
par sur !e document, uti- 
User le symbote de renvoi. 



Bas Haut 
de page de page 



Sur un organ igramme r \es 
4 sorttes des tests ne dowent 
pas etre inversees. 




Numeroter les renvois s'ils 
5 ne se trouvent pas sur 
une meme ligne. 



Si possible-j reserver la 
g sortie cÕte gauche pour 
femonter ä un niveau 
superieur. 





® 



v 




En principe la sortie verticaJe d'un org anigr amme est lue 
LessortiesmurtFplestfunsymbolepeuventsepfesentersuivant 7 jusqu'ä la fin du traitement ; on s'intere$se ensuite aux 
Tun des eas suivants. dutres sonies. 



ISI 



I 

37 . 5 Structures de base 



Structure inconditionnelle « Sequence » 



Structure repetitive « Pour... ä ... repeter... » 







ACTIÖNI 1 






ACTION 2 






ACTION 3 



I 



La structure inconditionnelle, ou « sequence », se traduit 
par une süite ordonnee d'attions ä executer. 



Structure repetitive « Repeter... jusqu'ä... » 









NÜN 


Sequence 
iteree 


Te 


St 



Repeter ta sequence jusqu a ce que le test soit vrai. 



Structure attemative « SL, aiors,., sinon,** » 




Test 
OÜl 



NON 



Sequence 1 



Sequence 2 



Si le test est vrai alors sequence l , sinon sequence 2. 



m < n 






Sequence 




iteree 








Incrementer * 




de p 


OÜl 







NON 



Pour une variable x, progressant par pas p, de la valeur m 

a la valeur n, repeter la sequence. 



Structure repetitive « Tarrt que». repeter,.. » 




Tant que le test est vrai r repeter la sequence. 



Structure altemative « Choiiir... sinon... » 




OUI 



OUI 



OUI 



Sequence 1 Sequence 2 Sequence n Sequence n+1 



Choisir en fonction du test la sequence appropriee, sinon 
prendre la sequence n 4- 1. 



' fncremenier : ajouter une quarrtite frxe de feeen reguliere. " Sequence iteree sequence repetee 
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38 Schemas d'assemblage 



Ces schemas sont utilises, notamment, pour : 

■ le rnontage d'un ensemble neuf ; 

■ ie d£montage et le remontage dans les operations 
de maintenance. 



[38 . 1 Ordre d'assemblage 

Lordre d f assemblage est fonction de nombreuses 
contraintes, notamment : 

■ economiques : irnportance de la s^rie, productivite^ ; 

■ technologiques : possibilites de rnontage, specifr- 
cations fonctionnelles,.. ; 

■ ergonomiques : accessibilites, condttions de travaiL.. 



En general, on prend un composant contenu que 
l'on assemble avec un composant contenant 
choisi comme support de rnontage. 



REMARQUE 



Generalement, i'assembiage des composants d'un en- 
semble s'effectue par etapes. 



[38 - 2 Realisation du schema* 



Principe 



1 Rechercher les differents sous-ensembles independants. 

2 Dans chaque sous-ensemble. agencer le rnontage des 
differents composants. 

3 Preoser le composant choisi comme support de rnontage 
en tracant la ligne en trait continu fort. 

4 Organiser le rnontage des differents sous-ensembles. 



Exemple 1 

Composants 



Ensemble termine 



Sous-ensemble 



Interpretation 


Sous-ensemble 
e 


Le composant 4 est choisi comme support. 
3 se monte sur 4, puis 2 sur 4. 


Ensemble 
E 


Le composant 1 est choisi comme support. 
Le sous-ensembfe e se monte sur 1 1 



Exemple 2 



1 o 



2fois 



le sous-ensembJee! 



2 k 



REMAROUES 



► En principe, des instructions de rnontage completent 
fordre de rnontage defini par le schema. 

► En fonction de besoins specifiques, on rencontre 
des repr£sentations graphiques differentes, mais le 
principe de base reste, en general, le meme. 



1 Voir CD-ROM G.I.D.I. : animattoris et demonstrations. 



Interpretation 


Sous-ensemble 

ii 


Le composant 1 est choisi comme support. 
2 se monte sur 1 , puis 3 sur 1 . 


Sous-ensemble 


Le composant 5 est choisi comme support. 
4 se monte sur 5, puis 6 sur 5 et 7 sur 5. 


Ensemble 
E 


Le composant 8 est choisi comme support 
9 se monte sur 8, puis 10 sur 8, le sous- 
ensemble e 2 sur 8 et deux sous-ensembles fii 
sur 8. 
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39 Dilatation - Frettage 



Les dimensions d'une piece sont directement fonction 
de la temperature de cette piece. 
Soit Lo la longueur d'une pi£ce ä 0 X, Sa longueur Lt 
ä t X esi donnee par la relatton : Lt = Lo [1 + a | . t). 
a\ = coefficient de dilatation lineaire (allongement 
que subit 1'unite de longueur de la piece lorsque la 
temperature s'eleve de 1 £ C). 

■ Un corps creux se dilate de la meme fa^on que s'il 
6tait ptein. 

* Penser aitx variatbns de temperature en indi- 
quant les tolerances sur fes dimensions d'une piece. 

■ Les Instruments de mesure sont etalonnes ä 20 V 'C. 

Afin deviter des erreurs dues ä la dilatation, le contröle 
des cotes d # une piece (surtout si elles sont de grandes 
dimensions et si les tolerances sont reduites) doit ega- 
lements'effectuer ä 20 X. 



Coefficient de dilatation lineaire 



Acier 


12 


Magnesium 


23 


Aluni imurn 


23 


Nyfon (PAG/6) 


11Ü 


Antimoine 


Jl 


Or 


15 


Argent 


19 


Platine 


9 


Bronze 


18 


Plomb 


29 


Cuivre 


17 


Polystyrene 


60-80 


Etain 


23 


Pyrex 


3 


Fer 


12 


fiilsan [PA 11] 


110 


Fonte 


11 1 


Tungstene 


A 


tnvar 


1 




9 


Lalton 


19 


Zinc 


30 



* Les vateurs du tabieau sont a muttiplier par 10" 6 . 
Par exemple pour raiumtnium : 23 x TG~ 6 = 0,000 OB- 

Nou : pour obteni: rapiderneni un ordre de grancfeur de la dilatation. se souvenir 
que 23 (exemple pour ralumwum) repr&ente 1'allongement en miaons pour une 
dimension d'un möire d J a lumi riiuni soumiseä une difference de temperature de 1 X. 



Effets de Ea dilatation 



Avantages 



La dilatation et la contraction sontfrequemment utilisees 
afin de lier completement deux ou plusieurs pieces par 
serrage elastique. Par exemple : 

■ liaison encastrement de deux pieces (roue dent£e, 
bagues de frottement, ete, fig. a et b) ; 

■ renforcement d'une piece (frettage d'un tube soumis a 
une forte pression interieure r fig. c) ; 

m maintien de plusieurs öements de piece (matrice d J outil 
a detouper, fig d). 



Inconvenients 



Si une piece n'a pas la possibilrte de se dilater (ou de se 
contracter), il s'ensuit des contraintes intemes engendrant 
soit une deformation de la piece, soit sa rupture, 

En concevant un mecanisme, il faut donc prevoir la 
p ossi bili te de cette dilatation. Par exempfe : 

■ montage des roulements (§ 66.22) ; 

■ lyre au enroufement de dilatation pour tuyauteries 
(fig. e) 
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Isostatisme 



Degres de liberte d'un objet libre dans l'espace 



[40 . 1 Def inition 



L'isostatisme definit la position relative de deux 
objets par le nombre de conditions exäge par la 
geometrie. 



[40 . 2 Principe 



Soit ä definir la position d'un objet M par rapport ä un 
objet R choisi comme reference. On associe ä chacun 
des deux objets un triedre trirectangle de referente. 
Sort 0 T X 1 Y*, Zy et OXVZ ees triedes respectifs. 
La position de i'objet M est defini si l'on connait les 
coordonnees de 1'origine 0 A du triede O^Xt et les 
valeurs angulaires a, b et c de 1'orientation de ses axes. 

ün degre de liberte de 1'objet M, par rapport ä 
j ' o b j et R f definit la possibilite d f un mouvement 
relatif de translation ou de rotation entre les 
deux objets.* 

L'objet M suppose libre dans Tespace a six mouve- 
ments possibles ou six degres de liberte : 

■ Trois degres de liberte en translation suivant les 
trots axes : suivant O-i X 1 ; avance - suivant 0^\^ : 
derive - suivant 0^ : astension. 

■ Trois degres de liberte en rotation autour des 
trois axes : lateralement autour de : roulis - en 
profondeur autour de 0<\Yy : tangage - de direction 
autour de Ot : laeet. 

Si l'on supprime ees six degres de liberte, on drt que 
l objet a six iiaisons. Dans ce cas r l f objet M ne peut 
oecuper, par rapport ä 1'objet R f qu'une seule position. 
Un tel reperage est ti isostatique ». 



REMARQUE 



Ä six Iiaisons correspond zero degre de liberte, ä cinq 
Iiaisons correspond un degre de liberte, ete. 




|40 . 3 Applications 



En theorie de construetion, on appelle « liaison » un 
contact ponctuel. Soit, si 1'objet a six Iiaisons, six 
contaets ponctuels. Pour determiner l'emplacement 
d'un contact, on apptique la regle suivante : 

L r emplacement d'un contact est deterrnine de 
mantere ä ce que le degre de liberte qu'M 
supprime ne soit pas dejä interdit par d'autres 
contaets, 
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Tv, 


Derive 




Ascension 




RouFis 




Tangage 
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* En rmeca niquG theorique, on considere des objets indeformables appeies 
« solides ». Voir CD-ROM G.J.D.I. : animations et dememstrations. 



40 . 31 Immobilisation 

d'une piece prismat ique 

La piece est positron nee ä 1'interieur d'un triedre OXYZ 
par Nntermediaire de six contacts pontuels, aussi 
espaces que possible : 

■ trois dans le plan XOY (1, 2 et 3 determinent le plan 
d'appui) ; 

■ deux dans ie plan XOZ (4 et 5 fixent une direction 

en translation dans !e plan d'appui) ; 

■ un dans le plan YOZ (6 immobilise la pi£ce sur cette 
drrectron). 

La piece est appliquee sur ees contacts par 1'intertme- 
diaire d'une ou plusieurs forces. 

Theoriquement, afin d J eviter ä la piece des defor- 
mations, les forces d'application f s'exercent au droit 
de chaque contact (fig. 2). II est cependant possible, si 
la pi£ce est sufftsamment resistante et si sa torme le 
permet de remplater les forces F par leurs resultantes 
partielles F-i, F 2 , F3 ou par leur resultante generale R 
(fig. 4). 



REWiARQUES 



► Un palonnier siimple (fig. 3) permet de remplacer 
deux forces F par leur resultante 2F, tout en exercant 
un effet F au droit de chaque contact. Un palonnier 
complexe permet d'appliquer ce principe ä n forces F, 

> Si les efforts sont importants et afin d'eviter de 
marquer la piece, on peut remplacer les contacts 
ponctuels par des petites surfaces (1'appui Uiu. 4). 




® 



40 . 32 Principe de Lord Kelvin 

Le principe de Kelvin permet une immobilisation de 
deux pieces par « trou - trait - plan ». 

Le trou est materialise par un triedre A (frequemment 

remplace en pratique par une surface conique) et le 
trait par un diedre B. 

Les portees spheriques de la piece 1 viennent en appui 
avec la piece 2 par 1'intermediaire de six contacts 
ponctuels : trois pour le triedre A, deux pour le diedre & 
un pour le plan C 



REMAKQU ES 



► L immobilisation relative parfaite des deux pieces t 
et 2 exige que Taxe du « trou A »>, vu en bout, soit sur 
le prolongement de Taxe du « trait B ». 

► Si les portees spheriques sont reglables axialement, 
on oht i ent economiquement, un. reglage angulaire 
tres precis de la piece 2 par rapport a ta piece 1. 



N-N 



Triedre A 

{torme theorique) 



M-M 
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40 * 33 Generalisation 



On est frequemment oblige, pour des raisons de charge, 
de deformation, de commande, ete, de s'eloigner des 
solutions purement geometriqupv 



II est cependant necessaire de conserver Tesprit de ees 
principes en evttant toute surabondance de liaison 
ou dp rnntact (voir exemples ci-dessous). 
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Pieces 

moulees 

metalliques 



le moulage pernnet d r obtenir des pieces pleines ou 
creuses pouvsnt presenter des formes tres compliquees. 
On realise ainsi une sensible economie de matiere et on 
reduit considerablement les frais d'usinage, Certains 
procedes de moulage, notamment le moulage en 
moule metalllique sous pression et le moulage ä la cire 
perdue, peuvent supprimer pour beaucoup de pieces 
tout usinage. 



1 41 . 1 Principe du moulage 

Le moulage d'une piece est realise en remplissant le 
moule par le maririau en fusion. 

Les principaux procedes de moulage sont ; 

■ le moulage eri sable silico-argileux et ses derives 
{procede au sable auto-skcatif, procede au gaz carbo- 
nique, procede a modele perdu. procede Shaw, ete. j j 

■ le moulage en moule metallique ou moulage en 
coquille (par gravite, sous pression, par depression) ; 

■ le moulage ä la cire perdue. 



41 .11 Moulage en sable 

Le moulage en sabie convient pour tous les metaux de 
fonderie, notamment ceux a point de fusion eleve 
(fontes, aciers). II s'adapte bien aux petrtes series de 
pieces. Cest pratiquement le seul procede utilise 
pour les tres grandes pieces. 
Un moule comporte en generai et au minimum deux 
parties : un chässis inferieur et un chässis superieur. La 
surface de contact des deux parties constitue le joint 
du moule. 

Uempränte de la piece est generalement obtenue ä 
Taide d J un « modele » en bois ou en metal. Afin de 
Textraire du moule sans arracher de sable, il est netes- 
saire de prevoir les surfaces en depouille. 



REMARQUB 



► Dans le eas du moulage ä modele perdu, le modele 
est en polystyrtne expanse et il reste prisonnter dans 
le sable. II est detrurt par i coulee du meta! en fusion, 
Ce procede est interessant pour une fabrication uni- 
taire (prototypes, montages d'usinage, ete). 

► Le moulage en sable est detruit apres solidification 
de la piece. 
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Regulateur de gaz pour caravane* 




Principe du moulage en sable 

Surface Event 



Trou 




i. 




Sable tasse 



Piece a obtenir 



Surface en 
dšpoullle 

Z3 



Etat de la piece ä la sortie du moule 

rh 



Surface 
en depouilfe 
(2 % environ) 



V 



Exemple de surface de joint non plane 

Piece ä Obtenir 




' Piece en altage de zrnc (zamak) moufee en toquiJIe sous pression. 



41 . 12 Moulage en coquilfe 



Boite de vitesses d'aff üteuse 



Le moulage en coquille convient aux materiaux ä point 
de fusion mferieur ä 900 D C (alliages cuivreux, alliages 
dYjhjminium, alliages dc zinc mdtirn^ plrisliqups. rtr.) 

II est particulierement adapri ä la fabrtcation des pieces 
petltes et moyennes. 

Le materiau peut etre coule : 

■ soit par gravite ; 

■ soit par injection sous pression ; 

■ soit par depression (en faisant le vide dans la coquille). 

41 . 121 Moulage en coquille par gravite 

Le procede est analogue au moulage en sable, sauf 
:|ur \r mouie esi mctülliqui. On uliliv* k 1 mcmc moute 
pour toute une serie de pieces. 

La precision et 1'etat de surface obtenus sont meilleurs 
que ceux obtenus par le moulage en sable {§ 16.44 
et 17.48), Le prix assez eleve des moules fait que ce 
procede n'est utilise qu'ä partir de fabrkations eri 
moyennes series. 

41 . 122 Moulage en coquille sous presston 

Le metal fondu est inject£ sous pression dans le moule. 
II est ainsi possible d'obtenir des formes complexes 
ou peu epaisses que les procedes precedents ne 
permettraient pas {difficultes de remplissage de toutes 
les partiesdu moule). 

La precision et 1'etat de surface obtenus sont excellents 
(§ 16.44 et 17.48). 

Ä cause du prix relativement eleve des moules, ce 
procede n J est utilise que pour des fabrications en 
grandes series. 



41 - 13 Moulage ä la cire perdue 

Le moulage ä la cire perdue convient pour tous tes 
metaux de fonderie. 

Le prix de revient est eleve mais il permet d'obtenir des 
pieces petites et moyennes avec une precision et un 
etat de surface tout ä fait remarquables (§ 16.44 et 
17.48), 

Les pieces sont habituellement moultws « c-n g roppe ». 

Les prmcipales etapes pour Tobtention d'une piece 
sont les suivantes : 

■ realisation d'un modele en cire ou en resine ; 

■ recouvrement du modele avec un enduit refractaire ; 

■ mise en place de cette grappe dans un chässis et 
maintien de cette grappe ä Taide d'un sable fin special, 
(voir page suivante) ; 




1 

"5 



Principe du moulage en coquille sous presston 




de joini 

Dispositif d'ejection (partie fixe) 
Etat de la piece ä la sortie du moufe 

J — 



en depouiile 
1 % environ 



I s 



Principe du moulage ä la cire perdue 

Piece ä obtenir Trou de coulee Event 
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■ elimination de la cire, generalement par chauffage 

(chässis retourne} ; 

■ coulee du materiau ; 

■ apres solidification, extraction de la grappe de 

pteces par destnjction du moule ; 

■ sectionnement des conduits de coulee et des events. 



Retassures 



Fissure ou chque 




41 . 2 Trace des pieces 
metalliques 



Afin d'obtenir des pieces homogenes P sans crique ou 
retassure, il est necessaire d'observer quelques regles 
essentielles, 

D'autre part, pour des raisons techniques et econo- 
miques, il est conseille de consulter un specialiste 
avant d'effectuer le trace definitif de la piece. 

Regle 1 

Les pieces doivent presenter une epaisseur aussi 
uniforme que possible. 

On evitera les angles vifs en les rempla^ant par des 
cotiges de raccordement 

Regle 2 

Si on ne peut eviter les differences depalsseurs, 
cefles-ci doivent se faire aussi regulierement que 
possible. 

Comme prec^demment, on evitera les angles vifs en 
les remplacant par des conges de raccordement 
Laccroissement de masse est sensiblement propor 
tionnel au rapport des surfaces des cerctes inscrits, 
En general, on s'efforcera de ne pas depasser un 
accroissement de 60 % sur 10 mm, 

Regle 3 

Eviter le raccordement en croix des epaisseurs ou 
creuser afin d'eliminer une masse de matiere. 



RiGLE 4 

Eviter la deformation des grandes surfaces planes 
en les renforc.ant par des nervures. 

L' epaisseur ei d'une nervure peut etre sensiblement 

egale ä 0,8 fois 1'epaisseur de la surface plane. 

Regle 5 

Choisir d r assurer la rigidite et la resistance d'une 
piece par 1'emplor de nervures plutõt que par 
des sections importantes. 

On gagne en poids et en homogeneite du materiau. 
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Regle 6 

Les formes en caisson resistent baen aux efforts 
de torsion, 

Les formes nervurees resistent bien aux efforts 
de compression. 

Regle 7 

Chaque fois que cela sera possible, rernplacer 
les bossages par des usinages locaux. 

Afin de faaliter la fabricatfon des moules et de reduire 
le prix de revient des pieces, on reporte les bossages : 

■ ä Tinterieur pour les pieces moulees en sable ; 

■ ä 1'exterieur pour les pieces moulees en coquille, 

Regle 8 

Lors de la conception d'une piece, il faut tenir 
compte du sens de demoulage du modeie ou 
de la piece. 

Regle 9 

Veiller ä ce que les ouvertures permettent une 
bonne evacuation des gaz et assurent une 
resisfance mecanique suffisante aux noyaux 
(un noyau doit en general etre maintenu ä ses 
deux extremites), 

Regle 10 

Eviter les formes peu elastiques au moment du 
retrait de solidification. 



Regle 1 1 

Certaines pieces impossibles ä mouler (ou presen- 
tant trop de diff ieultes) peuvent etre obtenues en 
les dkomposant en elements simples que Con 
assemble ensuite par vis ou par soudure (5/ le 
materiau est facilement soudable). 



[41 . 3 Possibilites de la f onderie 



41 . 31 Principaux materiaux utilises 

Les principaux materiaux utilises sont : les fontes, les 
aciers, l'a!uminium, les alliages legers, les afliages de 
cuivre, les alliages de zinc et les plast iques. Les caracte- 
ristiques de ees materiaux sont donnees aux chapitres 
79, 81 et 82, 
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41 . 32 Epaisseur minimale des pieces 



Lepaisseur minimale ou « epaisseur critique » est Tepaisseur A tiire indicatif, nõus donnons un graphique et un abaque* 
au-dessous dc laqudle on ne peut etre assureque le metal permettant de determiner Tordre de grandeur de cette 
remplrsse entierement le moule de la piece. epaisseur minimale pour les atiers, fontes et alliages legers. 



41 . 321 Aciers et fonte* 



MOULAGI IN SABIE 



L = longueur 
de la paroi en mm 

e = epaisseur 
de ta paroi en mm 



e 
16 
14 
12 
10 

8 

0 
4 

2 
0 
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41 . 322 Alliages legers 



Abaque de Roinet 



Encombrement D en mm 



600 
i — 



100 80 

J — 1 — 1 — L — <T Moulage en sable 




Epaisseur 
minimale 
de la paroi 



Alliages 


1 


Al SM2 


2 


Al SilÜMg 


3 


Al Cu 4 Mg Ti 



220 200 150 
Encombrement D en mm 



100 8(f 



Moulage en coquifle 



Emplöj de l'abaque 

■ Paroi de forme rectangulaire 

Soit L la longueur et I ia Jargeurde la paroi. 

1° Calculer la cote d'encombrement : D 



L ■ I 



2 C Aligner cette valeur reportee sur Techelle qui corres- 
pond au procede, et le pomt 1, 2 ou 3 choisi en fonction 
du materiau. Lire Tepaisseur minimale de la paroi sur 
Techelle du milieu. 

■ Paroi de forme quelconque 

Les dimensions L et t correspondent aux dimensions d'un 
rectangle theorique de meme superficie que celle de la paroi. 
On choisit pour L la pius grande dimension de la paroi, 



Epaisseur de paroi 




■ D apres tes iravaux des « Centres techniques des industries de la fonderie » et du « Centre technique de l aiummium ». 
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41 . 33 Diametre minimal des noyaux 

Le dtametre minimal d'un noyau est fonctton de : 

■ sa resistance mecantque ; 

i sa deformation sous sori propre poids. 

Le diametre rninimal varie donc en fonction de la 

longueur dü noyau. 

D'autre part, il est quelquefois pius economique 
d'usiner dans une piece massi ve que de faire venir un 
trou de fonderie. 



41 . 34 Insertion de pieces 

Le moulage en coquille permet d'inserer des elements 
en un autre materiau, generalement pius dur et compor- 
tant par exemple un taraudage, La piece ä inserer est 
mise en place ä l'interieur du mouie vide et se trouve 
emprisonnee en pleine matiere apres injection (voir 
figure et § 50,5), 



41 , 35 Tolerances - Etats de surf ace 

Consulter les tableaux des § 16.4 et 1 7.48, 



Diametre minimal des trous 
venant de fonderie 


Moulage en sable 


1 5 mm environ 


Moulage en coquille par gravite 


5 mm erwiron 


Moulage en coquille sous pression 


1 mm eriwran 



Insertion de pieces - Surmoulage 



Piece 



inseree 



Saign ee pourresister 
d äfrjchement 




Mol etage pour evrter 
la rotation 



41 . 36 Symbolisations specif iques* 



NF ISO 10135 



Element 



Symbole 



Surf ace de joint 



Sens de la d^pouille 



Trace de joint 
periphenque 



" Valeurs du decafage acceptable au joint. 
Dans un setil sens Dans les deux sens 



ouj 



1 .5 max. 




' Voir chapitre 47. 



En säilite 

ÜL^ 04 x 1 



En creux 

04 x 1 



Specification Signifkation 

V777777Ä V7ZZZ&% 



04 max. 



E 



* Pour tous matünaux, pjeces moulees ou matncess. 



[42 Pieces 
moulees 
en plastique 

42 . 1 Moulage par injection 

La piece doit etre demoulable. Ä cet effet, les elements 
paralleles ä I'axe du moule doivent avoir de fa depouille. 
La sortie de !a piece du moule necessite Cemploi d'ejec- 
teurs car te coefficient eleve de dilatation des matieres 
plastiques (chapitre 79) fait qu'au refroidissement la piece 
est fortement serröe sur les parties en relief du moule, 
Dans Texemple ci-contre r la piece sort avec la rnatiere 
contenue dans le canal d'injection (« carotte »). 
Dans ta conception d'une piece moulee*, trois choix 
essenttels sont ä faire : 
a la rnatiere, 

■ le procede delaboration, 

■ la ferme g^nerale de la piece. 

■ Le prix assez eleve des rnoules d'injection fait que 
ce procede n'est utilise que pour des fabrications en 
grande serie. 



REMARQUES 



► Ces choix ne sont pas independants et necessitent 
une et ude approfondie avec des specia! istes. 
* Des parties rnobiles du mouie (« tiroirs ») permettent 
d'obtenir des elements en « contre-depouille ». 



42 . 2 Trace des pieces 

Afin d'obtentr des pieces homog^nes, sans crique ni 
retassures, il est necessatre d'observer quelques regi es 
essentielles qui sont võisines de celles des pieces 
moulees metalliques (chapitre 41). 

42 . 21 Epaisseurs 

Si les sollicitations mecaniques le permettent, il est 
conseifle de choisir des epaisseurs relativement faibles. 

■ Thermoplastiques : 1 ä 4 mm. 

■ Thermodurcissables : 2 a 6 mm. 

■ Thermoplastiques alleges : > 4 mm (utilisation 
d'un agent gonf lant), 

Les epaisseurs sont en principe constantes, En 
eas d'impossibilite a respecter cette regle, les 
epaisseurs doivent varier progressivement et 
en decroissant dans le sens du flux de rnatiere 
entrant dans le moule. Si necessatre, renforcer 
les bordures. 



Carter en polyatnide 




metalliques (§ 42,4} 



Principe du moulage par injection 

Moule rnobile tjecteurs Moule fixe 



Carotte 




Plan de joint 



Depouilte 0° ä V 



Dispositžf d'eiectron 



Canal d'injection 



Cas d'une piece avec contre-depouille 

Sens da demoulage 




j Tiroir 




Sens 
du flux 



* Le terme « moulee i> est pris dans le sens de w mise en farme ». 
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Regles de base 




Eviter les pieces metallfques. 




Eliminer les effets d'entaille> 


i 


Alleger et nervurer. 



Poignee en alliage ABS + PA (chapitre 79) 



42 . 22 Angles 

Les matieres plastiques etant sensibles ä Teffet d'en- 
taille, et afin de faciliter 1'ecouferment de la matiere 
dans les moules, eviter les angles vifs en les remplacant 
par des rayons de raccordernent {sauf au plan de joint 
en fonction de la conception du moule). 



42 . 23 Allegements 

Qutre les diffkultes d'obtention des pieees massives, 
les allegements procurent une diminution des coüts, 
notamment : 

■ par une reduction de la quanmc de matieres 
necessaires ; 

■ par un cycle thermique accelere de la phase de 
moulage. 



42 , 24 Nervures 

Si TaNegement est relativement importantj il peut en 
resulter des deformations et des sollrcitations meca- 
niques incompatibles avec Paptitude ä !'emploL 

On peut remedier a ees inconvenients notamment par 
Temptoi de nervures judicieusement disposees. 



42 . 25 Grandes surfaces planes 

Les grandes surfaces planes ont tendance ä se deformer 
de facon souvent inacceptable. 

En fonction de Tapplication on peut utiliser, par 
exemple : 

■ des nervures (voir aussi regles 3 P 4, 5 et 6, § 41 .2) ; 

■ une rigidification par contre-courbures ; 

■ une surface convexe ou concave dont te galbe se 
maintient et qui donnera un meilfeur aspect au produrt, 
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E - 10e 



0,5 ä 0.7e 




1,5e 




165 



42 . 26 Zones de soudure 



Zone de soudure 



Ä partir du canal d'injectioa le flux de matiexe remplit 
ie moule suivant les direttions qui lui sont offertes. 
S'il rencontre un ubbLdde, une broche circutevire par 
exernple, il se divise et les deux portions du flux vien- 
nent se souder au-dela de ]'obstade et en opposition 

La zone de soudure est une zone de moindre resis- 
tance. 

Afin de remedier a cette diminution de resistance, il esi 
conseille de renforcer le pourtour des alesages. 




42.3 



Tölerances 
Etats de surface 



Tolerances : voir§ 16.45. 

Etats de surface : ils sont generalement specifies par 
rapport ä un etalon correspondant ä Tetat de surface 

exige. 



1 42 . 4 I nsertions 



Le moulage permet 1'insertion de pieces, genera- 
lement metaliiques, appetees « inserts » ( et qui font 
corps avec la matfere moulee, Ces inserts ont pour 
objet notamment : 

■ d'assurer une resistance pius elevee et pius durable 
pour des jonctions avec d'autres pieces (goujons, 
ecrous, pattes (voir § 50.5 et 51.33)) ; 

■ d'augmenter les caracteristiques mecaniques d'un 
element (rigidite, resistance ä la rupture, J. 



REMARQUE 



Il y a parfois avantage ä remplacer les inserts incor- 
pores au moutage par des inserts põses apres moulage 
(voir §50.5 et 51 .33). 



Inserts 



Broche metallique 




Voir aussi§ 50.5 et 51.33 



1 42 . 5 Assemblages 

42 . 51 Soudage 

Seuls les thermoplastiques peuvent etre soudes. 
Lassemblage obtenu est homogene et la resistance de 
lassemblage est võisine de celle de la matiere utilisee. 
D'assez nombreuses methodes de soudage existent : 
soudage par frottement, soudage par haute-frequence, 
soudage par ultrasons,.. 



Soudage par ultrasons 

Preparation des pieces 
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42 . 52 Rivetage 




\ Rux de matiere 



ehe met allique 



Ce procede consiste a reunir un ensembfe de pieces ä 
J äide de rivets en thermoplastique. 

La tige du rivet vi ent de mouJage avec l h un des ele- 
ments ä assembler. 

La rivure peut elre, soit appa rente, soit noyee. 



42 . 53 Collage 

Voir chapitre 46. 
42 , 54 Assemblage par vis 

Les filetages inteneurs sont possibles mais leur obten- 
tion entraine des frais importants dans la realisation 
des moules. Cest pourquoi on utilise, en fonction des 
qualites recherchees pour la liatson : 

■ sott des inserts (ecrous ou goujons § 50.5 et 51 .33) ; 

■ soit des vis autota raud euses (§49.3), 



42 . 55 Emboitement 

Les emboitements consistent ä monter par deformation 
elastique un manchon sur un arbre. 
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5 
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D 
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33 
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0,05 


0,1 


0,1 


0,2 0,35 0,5 


0.65 



42 . 56 Clipsage 



Afm de reduire les temps d^ssemblage, on emploie 
frequemment des dispositifs ä pattes utiiisant la flexi- 
bilite de Ja matiere, 





Vis autota rau de use 




Emboitement 



90 ; mm. 




Clipsage 



I l l : U-r- 





equidistames 

Matieres possibles ; PP - PA - POM - PS - PMMA - PPO - PVC . 



Demontable par traetion 




Indemontable par traetion 
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|42 . 6 Regles pratiques de construction 





Eviter d'utiliser des vis ä tete fraisee qui tendent ä faire 
edater fa piece 



n.75e 




''T/7S////S77/ 



Afin d 'eviter des deformations dues ä la masse d'un collet r 
preferer de petits ergots. 



Zone de fissures 




Zones de\ 



ca rree 



molete 



Eviter tes inserts ä angles vi-fs qui peuvent provoquer des 
fissurations. 




Les inserts de fortes dimensions provoquent des thocs 
thermiques, source de fissurations ; preferer le coHage 
ou un emboitement elastique, 





Gou pilte elastique 




L'embo?tement dans le meme plan que la paroi radiale ne 
perrnet pas une elasticite suffisante. 



Les filetages dans une matiere plastique ont une faible 
resistance ; preferer un goupillage transversaL 



Ä eviter Joint toriqu e Ä preferer 

4 



Fissures 



§ 72.2 





sl 




7 



Filetag e c onique ' 
§ 48.33 



Tube 



metall ique 



Meme avec un serrage modeste des boulons, l^tancheite 
est assuree. 



Les pteces en matiere plastique resistent mieux ä la 
compression qu'ä 1'extension, 
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En fonction des solliritations, le nervurage doit donner la 
rigidfte optimale sans massivite nuisible. 






L r eloignement des bossages de la paroi permet d'obtenir 
une conception rigide et nori massive. 



r 




ea 



1,2 e 




Une bonne injectton de la matiere dans la couronne dentee 
necessite le respect de proportions adaptees 



En fonction des proportions de la lumiereet de la depouille, 
il est possible d'obtenir un moule sans tiroir 



B-B AA 



B 



A-A 



I 



B 




B-B 



*T 



■ 




- 


f 


! 






! 



de demoulage 



Le fractionnement de 1'alesage perm et d'eviter 1'emploi 
dun tiroir. 



B 



Quand k materiau et les £paisseurs le permettent une 
charniere elastique reduit les coüts de montage. 



Crans pour 







La forme proposee tient compte de Texecution du fiietage 
dans le moule et des possibilites de devissage. 



Le d^vissage du nqyau filete necessite sur la piece un Aie- 
tage sans gorge et un arret en rotation. 
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43 Pieces 
de töles 



Les procedes de fabrication de pieces ä partir de tõles " 
permettent cTobtenir de grancles series de produits ä 
d(H coüls relativement economiques. 



1 43 . 1 Pieces decoupees 



Afin de fadlrter le decoupage et d r assurer la robustesse 
des outillages on respecte, en premiere approximatton, 
les regles generales de trace donnees par Id figure ci- 
dessous. 



Protede 


Toierance 


Etat de surface 


Decoupage conventionnel 


rr ^ 9 


Ra z 3,2 


Decoupage fin 


it>.s 


Ra * 0,4 


Materiaux 


Tout materiau de tõle 


RlMAftouf : le decoupage fin augmente la durete de fa parti e 
decoupee [50 a 60 % pour les pieces en ader). 



Decoupage conventionnel 

Mecanisme de prise de courant 




Decoupage fin 

Roue pour chaine 




Decoupage conventionnel 

ID 



1,5t 



djM^f! 
f* 1 t 5t 



» 1,5t 



2t 



Regles generales de trace des pieces 



Decoupage fin 



CM 



Epaisseur : t 



^ 2t 



^06t^ 
* 0,6t 



0,6t 



0 t 6t 



<x o 

2* 



tpaisseur : i 



0 T 6t 



Angles saillants et angles rentrants R ^ 0,1 1 



1 43 . 2 Pieces cambrees 



Le cambrage, ou pltage, d r une piece de tõle consiste ä 
ohteni r une autre piece de laquelle on peut revenir ä la 
piece initiale par simple depiiage ou developpement de 
lelement cambre 

Determination de la longueur developpee 

La longueur developpee s obtient en calculant la longueur 
de la fibre neutre**. 



. _ 2tt(R + i) x a õ 
360 



* Dimensions ncrmalisfces d'une tölo : 1 m £ 1 m. 

** Fibre neutre : fibre qui brs du pliage ne subit aucun allongement ou 

raccourcissemervt. 



Longueur developpee des rayons de cambrage 



1 ~ 0,5t si R ^ 3t 
i - 0,4t si R m 21 

i - 0,33 1 si R **i 
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Rayons minimaux de plfage 



TÕLES LAMlNEES Ä FROiD 

R min. = t. 

TÕLES LAMINEES Ä CHAUD 

MF EN 10025. VoirtabEeau d-des$üus. 



REMARQUE 



Si une pfece comporte deux cambrages orthogonaux et si f 
pour des raisons de resistance, on doit eviter un püage 
paraliele au sens de laminage, on oriente les cambrages ä 
45° par rapport au sens de laminage. 



Sens de faminage 



tpaisseur t 




Nuance 


Sens 


Jusqu'ä 


1 ä2,S 


1,5 


2,5 


3 


4 


5 


e 


7 


8 
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12 


14 


16 


18 


du pii 
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inclus 


a2,S 


a3 


ä4 


a5 


a6 


äi 


i8 


älO 


ä 12 


ä 14 


ä16 
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ä 20 


S1B5 


T 


2,5 


3 


5 


6 


1; 


9 


11 


14 


18 


22 


27 


32 


37 


47 


52 


H| 


2,5 


3 


6 


7 


8 


11 


13 


18 


22 


27 


32 


37 


42 


52 
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11 
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Les valeurs irtdiquees correspondent au rayon minimal interieur de pliage r pour les nuances d'acierd'usage generai. 
Ces valeurs sont valables pour des angles de pliage ä froid infeneurs ou egaux ä 90". 



|43 . 3 Pieces embouties 



Flasque en fö!e emboutie 



lemboutissage est une operation qui comiste, en 
partant d'une piece plane appelee « flan » ä obtenir 
des formes creuses non developpables et de meme 
epaisseur que le ftan primitif * 
Tolerances : tT ^ 10. 
Materiaux : 

■ metaux et alltages malleables (allongement p. 30 %) ; 

■ plastiques thermodurcissables (le f!an est chauffe 
avant Pemboutissage). Pour les pieces d'epaisseur infe- 
rieures ä 1 mm, !e flan est chauffe et aspire dans une 
matrice (thermoformage). 




(§51.32) 



1 



b 



Regles generales de trace des pieces 




R -5= 2t 

h : acier doux ^ 3d - cuivre. laiton ^ 7d 





1 



R, 2= 2t-R 2 ^ 3t 



* II y a etifage quand le materiau est lamme pendant 1'operation pour dimtnuer Pepauseirr d'origine. 
* T Ä titre de premiere estimatiüm, 
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[44 Assemblages 
soudes 



NF EN ISO 2553 - NF EN ISO 4063 



ün assemblage soude est contrtu£ par ta liaison perma- 
nente de plusieurs pieces maintenues entre elles par 
l'un des procedes suivants ; 

1 SOUDAGE AUTOGBJE OÜ SOUDAGE 

Les pieces ä souder perdent leurs contours primitifs 
par fusion, par ecrasement ou par diffusion. 

Dans le eas du soudage par fusion, la liaison est gene- 
ralement obtenue par Nntermediaire d'un materiau 
d'apport. 

■ BR ÄSAGE 

Les pieces ä assembler conservent leurs contours 
primitifs. 

La liaison est obtenue par hntermediaire d'un metal 
d'apport dont la temperature de fusion T est inferieure 
ä celle des pieces ä souder. On distingue 

■ le brasage fort (T 4S0 C) ; 

■ le soudo-brasage (T > 450 X techmque analogue ä 
cetle du soudage autogene par fusion) ; 

■ le brasage tendre (T < 450 °C). 

Le brasage ne donne pas, en g£neral, les rnemes 
qualites de resistance mecanique et de resistance ä la 
corrosion que le soudage. 



44 . 1 Representation 
des soudures 

Chaque fois que Techelle du dessin le permet, la 
soudure doit etre dessinee et cõtee (fig. 1). 

Pour les soudures discontinues, on cote la tongueur 
utile d'un element du cordon et 1'intervalle entre les 
clements. 

La coupe d J une soudure d'angle discontiriue n f est 
jamais hachuree (fig, 2). 

Si Techelle du dessin ne permet pas de dessrner et 
de coter les soudures, on utilise une representation 
symbolique. 

44 . 11 Representation symbolique 

Les symboles rappellent la forme de la soudure 
realisee, mais ils ne prejugent pas du procede de 
soudage emptoye. Ils doivent mesurer au moins 
2 r 5 millimetres de hauteur. 



Embrayage de presse hydraulique 

I 




(T) Soudure continue 



Cordon 




2 Soudure discontinue 



amm 



20 30 



(T) Representation 
simpltfiee 



Representation 
symbolique 




r 
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Ä chaque joint de soudure, la representation symbo- 
tique comprend obligatoirement i 

■ une ligne de repere ; 

■ une ligne de referente ; 

■ une ligne d Identification (sauf soudures symetriques) ; 

■ un symbole elementaire. 

On peut adjoindre le eas echeant ; 

■ un symbole supplernentarre ; 
a une cotation conventionnelle ; 

■ des indications complementaires, 

44, 111 Ligne de repere, ligne de referente 

La ligne de repere est terminee par une fleche qui 
touche directement le joint de soudure. 
Si la soudure est de l'un des types 4, 6 ou 8 (voir 
tableau § 44.11 2) la fleche doit etre dirigee vers la 
tõle qui est preparee. 



Representation 
simplifiee 



Representation 
symbolique 



Cotation 



Symbole 





^77m 



Rernorque pour bateau 




Positron de la ligne de repere 
pour les soudures 4, 6 ou 8 





-ou- 



RTŠ| 



Tole preparee 



i 



i 

44 . 112 Syrnboles elementaires 



N° Designatton Representation simplifiee Symbole 

Soudure sur bords rj-i . . 

1 reieks tomple- Lj 
tementfondus* 

- Soudure 



sur bords droits 



Soudure 
en demä-V 



5 Soudure en Y 



Soudure 
en demi-Y 



Soudure en U 
(ou en tulipe) 



... k 



3 mrzm v 



T 



V 



Y 



N d Designation Representation simplifiee Symbole 



Soudure 
8 en demi-U 
(ou en J) 

g Reprise 
a l envers 

Soudure 



10 



d'angle 



Soudure 
11 enbouchon 
(ou en entaille) 



12 



Soudure 
par points 



Soudure en ligne 
13 continueavec 
recouvrement 




' S'i!s ne doivent pas etre completement fondus, utrlaser le symbole de la soudure sur bords droits. 
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Positi on des symboles par rapport ä la ligne de referente 



xplication 



Les symboles sont places au-d essus 
de la ligne continue de refeVence 
st la soudure est faite de cõte 
de la ligne de repere du joint 



Les symboies sont pfacesau-dessous 
de ta Eigne interrompue d'identification 
s\ la soudure est faite de Tautre cöte 
de la ligne de repere du joint. 



Representation simplifiee 



4. 



I 



Representation symboüque 

r l a 



i 



Les symboles sont places ä cheval 
sur la ligne de referente si la soudure 
est faite dans le plan du joint. 




1 t^^W^ 







1 \ 


. ' 



/ 



-e 



Nota : \ä representation symbolrqus ne doit etre pfacee que dans une seufe vue. 



Exemples d'applkation des symboles efementaires 



Eparsseur 
des pi£ces* 



Epaisseur e 
inferieure 
ä 1,5 mm 



Destgnation 
des soudures 



Soudure sur bords 
refeves completem-ent 
fondus- 

(La soudure est faite 
du cõte de ta ligne 
de repere du joint.) 

(La soudure est faite 
de Tautre cõte 
de la ligne de repere 
du joint.) 



Soudure sur bords 
releves completement 
fondus. 



Representation simplifiee 



Representation symbolique 




JL 



r 



JL 



Soudure sur bords droits 



e j* 


e j* 


1,5 0,5 


3 r 5 2,5 


2 1 


4 3 


2,5 1,5 


4 r 5 3 




| 








i 





IL 




IL 



IL 



* Valeurs ä titre de premiere estimatrcm pour les applications courantes 
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Exemples d'application des symboks elementaires 



Epaisseur Designation 
des pieces* des sõudu res 



Soudure en V 



Representation simpiifiee 



Rcpresentation symbolique 



15 



15 



15 



Soudure en V 
sur angle exterieur 




Soudure en demi-V 



Soudure en demi-V 
sur angle exterieur 



Sgudure en V double 
(soudure en X) 



Soudure en U 
(ou en tulipe) 



Soudure en demi-U 
(ou en J) 




30° ä 40^ 









1 $i 


',5 : 

7 


H 





30* ä 40 c 






10 f ä 15 J 




1 ä2,5 





i 






ES 

p 





I 

I 



1 



1 




Jt 

I 



1 Valeurs ä titre de premiere estimation pour Jes appkations courantes. 



** la fleche doit etre dirigee vers la tõle preparee. 
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44 . 113 Syrnboles supplementaires 

Les syrnboles elementaires peuvent etre completes, 
si cela est fonctionnellement necessafre, par un 
symbole qui precise la forme de la surface exterieure 
de la soudure. 



EXEMPLE D APPLICATION 



Soudure en V plate avec reprise ä Tenvera plate. 

44 . 114 Cotation conventionnelie 

On peut rndiquer : 

■ ä gauche du symbole element ai re P la cote prirtci- 
paie relative ä fa section transversale ; 

■ ä droite du symbole elementaire, si la sõudu re rVest 
pas tzontinue, la cote relative ä la longueur des cordons. 



SYMBOLE 














SIGNIFICATION 


Soudure 


Soudure 


Soudure 


piate 


convexe 


concave 
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Cote relative 



ä la longueur des cordons 
Cote relative 



ä ia section transversale 



Cotes a rndiquer 



Oesignation Representation simplifiee Inscription 

Soudure 
sur bords 
relevös non 
compte- 
tement 
fondus 



Soudure 
sur bords 
drofts 



Soudure 
en V 



Soudure 

d'angle 

continue 





Pour 
Jes applications 
usuelles : 

a - e 



Designation Representation simplifiee Inscription 



Soudure 

d'angle 

discontinue 



Soudure 
d'angle 
discontinue 
ä elements 
altemes 



Soudure 
en 

entailles 



Soudure 
en 

bouchons 





a|\ n <lx(e) 












e 













mmm 













V n-xl7( 

7 rf xt /j 



(e) 




Soudure 
par points 



Soudure 
en ligne 





I l 


" 


t 







d^-v rY x (e) 



'O 



* n : nornbre d^lements de soudure, 
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44 . 115 Indkations cornplernentaires 



Soudure peripherique 



SOUDURE PERIPHERIQUE 

Afin de preciser qu'une soudure doit etre effectuee 
sur tout le pourtour d J une ptece, on trace une ci reo n- 
ference centree ä 1'Mersection des lignes de repere et 
de reference, 

SOUDURES EFFECTU^ES AU OH ANTI ER 

On distingue les soudures effectuees au chantier des 
soudures effectuees ä l'atelier par un signe en forme 
de drapeau. 

INDICATION OU PROCEDE DE SOUDAGE 

Pour certaines applications, il est necessatre de preciser 
le procede ä utiliser. Celui-ci est identifie par un 
nombre inserit entre les deux branches d'une fourche 
terminant la ligne de reference. 

44 . 116 Traitements thermiques 

Afin d J ametiorer les qualites physiques de granufation 
eE de reduire les tensions internes provoquees par le 
soudage, on peut pratiquer : 

■ soit un recuit de normalisation ; 

■ soit un recujt de stabilisation. 



[44 . 2 Recommandations 



44 . 21 Conception des pieces soudees 

Les pieces soudees sont realisees ä partir de tõles de 
lamines, de profi les, de pieces coulees (construction 
mixte), ete. 



Element de convoyeur 





Indication du procede w 

de soudage / - 



Recuit de normalisation 



Le recuit de normalisation ameliore les qualites 
physiques de granulation et il elimine les tensions 
internes dues au soudage. 



Recuit de stabilisation 



Le recuit de stabilisation ne realise pas de modifi- 
cation de strueture. II elimine seuJement les tensions 
internes dues au soudage. 

Nota : ees traitemente sont conseilles pour tou te constrution soudee ayant des 
caraeteristiques geometriques stahles. 



Procedes de soudage 



1 


Soudage electrique ä l'arx 


3 


Soudage aux gaz 


11 


Electrödefusible 


311 


Oxyacetytenique 


111 


žlectrode enrobee 


m 


Oxypropane 


112 


Par g ravite, electrode enrobee 


313 




113 


Aü fii nu 


4 


Soudage ä fetat solfcfe 


12 


Souste en poudre 


41 


Ultra son 


13 


Prõtection gazeuse, äedrode fusible 


42 


Fridion 


131 


Gaz inerte, etectrode fustble (MIG) 


7 


Autres procedes 


135 


Gaz mf t llectfqde fusible {MAG) 


71 


Aluminothermie 


14 


Protection gazeuse, ei. refraetaire 


74 


Jnduction 


141 


Gaz inerts, eledrodetungstenefTIG) 


751 


Laser 


181 


Electrode carbone 


781 


Soudage des goujons 3 Vars 


2 


Soudage par resistance 


7S2 


Soudage des goujons par resistance 


21 


Par point5 


9 


Brasage 


22 


Ä Ea molette 


91 


Erasage fort 


23 


Pa-r bossage 


94 


Brasage tendre 


24 


Par etincelage 


SÜÜ 


Brasage tendre ä la uague 


25 


En bout parresistance 


97 


5c udo brasage 
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44 . 21 1 Soudage par f usion 

Regle 1 

Souder des epaisseurs aussi võisines que possible, 
Si les epaisseurs sont nettemcnt differentes, 
preparer les pieces comme il est indique sur les 
figures ci-tontre. 



ReGLE 2 

Placer la soudure dans les zones les moins sollh 
citees. Eviter, en particulier, les sollicitations en 
flexion et en torsion. 

Regle 3 

Penser aux deformations engendrees par les 
dilatations locales Jors du soudage. Eviter en 
particulier les soudures d'angle sur pieces 
prismatrques* 

Regle 4 

Eviter les masses de soudure et veiller ä une 
bonne conception des renforts. Pour une 
construction fortement sollicitee, on supprime 
(es amorces de rupture en effettuant un cordon 
de soudure. 

Regle 5 

Afin daugmenter la longevite des outils, eviter 
d^sfner une soudure, 

RtGLE 6 

Veiller aux possibilrtes d'acces du soudeur, du 
chalumeau ou des electrodes. 
Ä verifier notamment dans ie eas de soudures 
en X ou avec reprise ä l'envers, 

Cas particulier 

Soudage en « bouchon » 

Cette methode pernnet de faire des soudures locales en 
« pleine töle » {fig. 7). Dans certains cas, le trou est 
obiong (largeur minimale 1 5 mm). 



44 . 21 2 Soudage electrique par resistance 

Le soudage electrique par resistance n'impose t 
en principe, aueune limite entre les differences 
d'epaisseur des pieces ä assembier (fig. 8), 





Pente 25 % max. 




ii ijr T 



Deformation 






suppnmee 



t T 



© 







v \ \ \ \ \\ V 




j L'un 






1 des soudages 
1 ost im possible 


— E 




- 





8 




7 Soudage en « bouchon » 

0 d » 3e 



SOUOAGE PAR POINTS 

Afin d r eviter une perte du metal en fusion r la distance 
minimale L entre le poi nt de soudure et le bord des 
tõles est sensiblement egale ä : 

L 3 e min. + 2 

Entraxe minimal Em entre deux points de soudure : 
Em - 10e min. + 10 



Diametre du point de soudure 


e min. 


0,5 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


8 10 


d env. 


4 J 


5,5 


7,5 


9,5 


12 


14 


15 


17,5 19,5 



SOUDAGE PAR POINTS AVEC BOSSAGES 

Le soudage par points avec bossages permet l'execution 

simultanee de plusieurs points de soudure. 

Les bossages sont executes dans la piece la pius epaisse. 

Du fait de la puissance necessaire, ce procede est surtout 

utflise pour les petites pieces (ecrous rapportes par 

exempte}, 



Dimemions des bossages 
pour deux pieces d'egale epaisseitr e 



e 


0,5 


1 


2 


3 


4 


5 


H 


0,55 


0,75 


1,20 


1,5 


1,65 


Ü 


D 


2,9 


3J 


4,6 


6,6 


7.2 


7,8 


d 


4.1 


5,2 


6,5 


9,3 


10,1 


11 



44 , 213 Rrasage 

On recherche pour le joint de soudure la pius grande 
surface (fig. 1 et 2), 

Le jeu j entre les surfaces est compris entre 0,05 et 
0,2 mm, 



Soudage 
par points 



1 













Efecirode 



AA 



V 



3 bossages / 



m 



6quidistants 



A 



e < 3 mm 



25" 



e > 3 mm 





r7 . 


xl 


f 

. ' D 






d = diametre du pornt de la soudure realisee. 



44 . 22 Principaux metaux 
pour soudage 

AdERS 

Les aciers ä faible teneur en carbone (C < 0,25 %) se 
soudent sans precaution particuliere. 
Les diff tcultes de soudage augmentent avec la masse 
des pieces ou avec la teneur en carbone. 

ÄLUMINIUM ET ALL1AGES LEGERS 

On evite de souder les alliages ä traitement thermique 
(fragilite du metal au voisinage de la soudure)- 
On soude principalement les metaux suivants : 
Al 99,5 -Al Mg5-AI Mg 4. 

CülVRE ET ALLIAGES CUIVREUX 

* Se temr au voisinage de ees valeurj. 

0'apres « Le Soudage electrique par resistance » de Jean Necjrc. 

Publkationsde la Soudure auiügene. 



Brasage 

m 




[45 Assemblages 
rivetes 



Les assemblages rivetes permettent cTobtenir econo- 
rniquement une liaison encastrement mdemontable 
d'un ensemble de pieces par refoulement ou par 
expansion de matiere d'un element malleable (alu- 
minium r alüages d'aluminiüm, cuivre, laitons, aciers 
doux, aciers inoxydables, alüages de zinc...), 

On distingue essentiellement le rivetage avec ou sans 
rivet rapporte, le sertissage et le dinchage. 



Types 

de rivet ages 

Rivet venant 
dans la masse 



Rivet rapporte 



Extremite refoulee 




™ Logement usine 



Rivetage' 



45 , 11 Rivets d'assemblage 



Rivet s ä tete ronde 

Symbole: R NF E 27-153 

R rnax. 0 t 05d 



Tete 





r 


/ 




aj 




-_- 






K 

b 


I 




Tige 



Rivets a tete fraisee ä 90° 

Symbole : F/90 NF E 27-1 54 




Rivets ä tete cylindrique plate 

Symbole ; C NF E 27-1 51 



10 12 14 16 

21 24 28 

S 10 11 

28 30 34 



3 2 3 4 5 6 3 

a 3,5 5,5 7 9 11 14 17 

b 1 # 5 2 r S 3 4 4,5 5,5 7 

ÜI^MHRISSIBSGIBL-, 

Longueur de tige I 

3 4 5 6 8 10 12 14 16 20 25 

30 32 35 38 40 45 50 55 60 65 70 

75 S0 85 90 100 110 120 130 140 - - 



Calcul de la longueur I 



EXEMPLE DE DESIGNATION : 
Rivet C, d x I 



NF E 27-151 




Diametre 
de pergage : 

d + CM 




45 . 12 Rivets autopoin^onneurs 



Differents types de tetes 




Les rivets autopoin^onneurs permettent un rivetage rapide 
et automatäque, !ls offrent notamment : 

■ un assemblage par une operation unique (pas de pergage) ; 

■ une etancheite aux liquides et aux gaz .; 

■ une robotisation possible. 

Materiaux rivetabfes : acier doux jusqu r ä 6,5 mm, alu- 
minium jusqu ä 1 1 mm. 



Pose automatisee de rivets autopoin^onneurs 

Laiimentation des rivets s'effectue automatiquement ä 
parttr d un boi vibrant ou les rivets sont deposes en vrac 
ou ä partir d'une bande sur laquelle Ws sont fixes et dont 
1'avance est automatique. 



* Rrvetage des plastiques. vror § 42,52. ** Fabncation Bollhoff-Otalu, 

i8o 



1 2 Sertissage 



45 . 21 Formes generales 



i Un chanfrein a 45* au sommet de la collerette permet 
de gutder la deformation et de redurre les contraintes sur 
la piece. 

■ Le degagement de 0,1 e permet une deformation sans 
fissure. 

■ La realisation d'un chanfrein ou d J tin rayon au sommet 
de la piece sertie augmente la section de rupture. 

■ Voir egatement la fixation des rotules par sertissage 
(§ 64.1), 



Avant 
sertissage 




Chanfrein ä 45 " A P r f s 

sertissage 




Chanfrein 



ä 45' 




Section 



de rupture 



45 . 22 Rivets fores 



■ L'extremite foree de la tige permet. lors du sertissage, 
une sollicitation de compression analogue ä celle d'un 
rivetage avec des rivets ä tige pleine, 

I Diametre de percage ; d I 0,1 , 



EXE M P 



2-5 

1,6 



3 

1,8 



4 

2,4 



6 

3,6 



8 

4,8 



10 

6 



CEMPLE DE DES16NATION; 
Rlvet fore, Cf * d x L 



NFE 27-151 



Tetes identiques 
aux Hvets 
d + assemblage 
§45.11 



3 

22' 



h min. = d 



0,45d 



Longueurs identiques aux rivets d'assemblage § 45, 11 



45 « 23 Rivets creux 



NF R 93-507 



Les rivets creux sont legers et faciles ä sertir. Hs sont tres 
utilises en constructions aeronautiques, electrotechniques 
et electroniques. 

Matieres : cuivre, laiton, aluminium, acier,.* 
Ffnitions : zmgue blanc, bcthromate, nickele... 



A 


B 


c 


E 


G 


M 


L 


1,2 


0,2 


2 


0.3 


1 


1,3 


2-2,5-3-3,5-4-5-6... 10- 12 .20 


1,5 


0,25 


25 


0,35 


t| 


1,6 




2 


0,3 


3,2 


0,4 


1,5 


2 r 2 


d* 


2,5 


0,3 


4 


0,4 


1,7 


2,7 


3-3,5-4-5... 10*12... 30 


3 


0,3 


4,5 


0,5 


2 


3 r 2 


3-3,5-4-5... 10-12... 3G-32-35-3S-4G 


3,5 


0,3 


5 


0,5 


2,3 


3,7 


3,5-4-5... 10-12... 30-32-38-40-45-50 


4 


0,4 


6,5 


0,6 


2,2 


4,3 


4 5 10-12,,. 30-32-33-40-45-50 


5 


0.4 


8 


0,8 


2.5 


5.3 


5... 10-12.. .30-32-38-40*45-50 


€ 


0.5 


9,5 


1 


3 


6,4 


6-7... 10-12... 30-32-38-40-4S-50 


8 


0.5 
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8,4 


8-10 12 30-32-38-40-45-50 


EXEMPLE DE DE5IGNATION : 

Rivet creux, A x B x L 


NF E 93-507 



CC 



& 




de pergage M 



Motoreducteur 



Moteur / 
Reducteur 




Assemblage 
/ par 4 rivets 



creux 



1 Adjoindre la lettre f au symbole du rivet cTassemblage § 45.1 . 
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45 , 24 Rivets ä cx pansion ou rivets aveugles 



Rivets aveugles 



Avant nvetage 
D 



Apres nvetage 




Rivets aveugles etanthes 

Avant nvetage Apres rivetage 

D 



'l 



Hr ! 

orce r^n 



Arnorce ^ | 
j J de rupture 



Arnorce de rupture 



(ä partir de d = 3,2) 



Mati ere : corps EN AW-5154 - Mandrin S 355 zingue 



Les rivets ä expansion permettent d'assembler des pieces dont un seul cõte est accessible. 
La rivure est obtenue par traction $ur la tige qui ne se rompt qu r une fois les pieces accostees. 



d 


0 


h 


d 


0 


h 


d 


D 


h 


d 


D 


h 


2,4 


5 


0,7 


3,2 




1 


4 


8 


1,3 


4 


8 


1,3 


Ii 


ei min. 


e-i max. 


h 


h 


ei 

min. max. 


min. max. 


Ii | 


e 

min, 


1 

max. 


ei 

min. max. 


h 




e 

min. 


1 

max. 


min. max. 


4 


0,5 


2 


4 


6,5 


0,5 1,5 


0,5 


2 


6 




0,5 


3 






6 


3 


0,5 


2,5 


0,5 


3,5 


6 


2 


4 


6 


8 


1,5 3,5 


2 


3,5 


8 


B 


2 


5 


0,5 


3,5 


8 




1 


4,5 


3 r 5 


5 


8 


4 


6 


S 


9,5 


3 5,5 


3,5 


5 


10 


9,5 


4 




3,5 


5 


10 


11 


3 


6 


5 


6,5 


10 


6 


8 


10 


11 


5 7,5 


5 


6,5 


12 


11 


6 


8,5 


5 


6,5 


12 


12,5 


4,5 


8 


6,5 


8 








n 


12,5 


7 9 


6 r 5 


8 


14 


12,5 


7,5 


10,5 


6 r 5 


8 


14 


14 


6,5 


10 


8 


9,5 








14 




8,5 10,5 






16 




9,5 


12,5 






16 


16 


8,5 


11 


9,5 


11 








16 




10 r 5 12,5 






1B 




11,5 


14 






18 


18 


10 


13,5 11 


13 


Effort cisaillement max 


:4Q0N 


Effort cisaillement max 


:750 N 


Effort cisaillement max 


: 1 250 N 


Effort cisaillement max 


: 2 000 N 


Diametre de percage : 2,5 0/+ 0,1 


Diametre de percage : 3,3 0/ 


0,1 


Diametre de percage ; 4,1 0/ ■ 


• 0,1 


Diametre de percage : 4 r 9 0/+ 0 r 1 



EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Rivet aveugle de diametre d = 3,2 et de lortgueur h = 8 : 



Rivet aveugle 3,2 x 8 



1 45 . 3 Clinchage 



Le clinchage permet d'as$emb!er des tõles et des profiles 
par une deformation locale et ä froid des matena ux. 

II offre notamment : 

■ un assemblage par une operation unique {pas de percage) ; 

■ une etancheite aux liquides et aux gaz ; 
m une robotisation possible, 

Les equipements usuels assemblent 1'acier, les alliages a 
base de cuivre, aluni inium, zinc... 




Indkation sur les dessrns - 150 15785 

W . (standard 5 ou 8) 



Wxt 
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[46 Assemblages 
colles 



Les assemblages colles realisent une liaison encastrement 
d'un ensemble de pieces en utilisant les qualites d'adh£- 
rence de certaines matieres synthetiques. 

Interet du collage 

■ Conservaticn des caracteristiques des materiaux. 

■ Assemblage possible de materiaux tres differents. 

■ Etancheite et anticorrosion de la liaison. 

■ Suppression des couples galvanrques entre metaux 
differents. 

■ Procede rapide pour un grand nombre de collages. 

■ Bon aspect des pieces. 



REMARQUES 



► Le collage necessite une preparation des surfaces 
en fonction des materiaux ä assembler (decapage 
mecanique ou chimique, degraissage...). 
* Certains materiaux necessrtent 1'application d'un 
primaire pour ameliorer 1'adherence (eas des PR PE, 
PTFE, elastomeres ++ <) + 



46 . 1 Conception 

des assemblages 

La conception des assemblages doit etre compatible 
avec les possibilites de contraintes mecaniques suppor- 
tables par le joint d'adhesff 

Les prindpales regles ä respecter sont les suivantes : 
Ršcle 1 

L'etendue de la surface collee est fonction des 
efforts supportes par la liaison et des caracte- 
ristiques de la colle. 



Collage d'un haut-parleur de telephone tnobile 



Haut-parleur 




Influence des sollicitations 

F 



A eviter 



Petage 



Ä preferer 




Exempies d'assemblages en fonction 
des sollicitations 



ou 



Admissibfe pour clinquant 



Regle 2 

La resistance maximale d'un assemblage est 
obtenue si toute la surface collee est egalement 
sollicitee (de preference compression ou cisail- 
Sement), 



Regle 3 

Eviter les charges localisees et les efforts de 
traetion tendant ä separer les pieces par pelage. 



HHH//A 



Regle 4 

Si la liaison est soumise ä des variations de tempe- 
rature importantes, les materiaux assembles et la 
colle doivent avoir des coeffidents de dilatation 
tres voisins*. 

1 Voir chapitre 39. 
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Assemblages en angle 



ou 
"Pl 

v 




ZZZ2 



V////7 



Assemblages en bout de pieces cytindriques 



4~ 




14J 



L4J 



ixemple d'appiicatiori 



Valeurs recommandees : 
Jeu 0.D3 ä 0,05 
fla 1,6 ä 3,2 




— Bloc presse 648 



t = Scetroutement 641 

0 O O 



= Bloc 
presse 648 



— Symbale d'un assemblage 
colle voir § 46.3 



Collage de plaquetfes de frein 



Resine 



epoxy 
Araldite 
64.1 * 



Depose automatisee d'adhesif 



Collage d^xtremite de stylos ä bilie 






Mise en place de Textremite 



Depõt d*adhesif j 



* Resine phenolique vinyle adaptee aux plaquettes de freins. 

I84 



Li 




Principaux adhesifs 


Type 


Temperature 

C C 


ttpg 


Jeu + ecarts 
geom. max 


Emplois 




Methacrylate de methyle 
«Multfbond 330 w* 


- 40 
+ 100 


15 


0,5 


Aciers, metaux non ferreux, 
verres plastiques, bois. 




Cyanoacrylate (methyle) 
«406 »* 


- 60 
+ 80 


22 


0,25 


Caoutchoucs, elastomeres (y compris EPDM), 
plastiques sur eux-memes ou sur les metaux. 




Cyanoacrylate {methyle) 
H 415»* 


* 50 

* 80 


20 


0,25 


Tres forte viscosite. 

Metaux, elastomeres et plastiques, 




Cyanoacrylate (methyle) 
« 454 »* 


- 60 

1 100 


15 


0,25 


Acfers, aluminiums, cuivr^ laiton, 

certains plastiques (ABS, PVC, PC, PF)< Ne coule pas. 




Cyanoacrylate (methyle) 
u 480 »* 


- 50 
+ 120 


26 


0 r 25 


Metal sur metal, metaf sur caoutchouc 

ou plastiques. Resistance au pelage et aux chocs. 




Elastomere süicone 
« SilkometAS 310 »* 


- 65 
+ 250 


2 r 5 


4 


Aciers, metaux non ferreux, verre, plastiques. 
Enrobage de fils, joints de dilatation... 




Methane methacrylate 

« 350 h* 


+ 120 


- 


0,05 


Verre sur verre, verre sur metal. 




Resine anaerobie 
« Stelroulement 641 


- 55 
+ 150 


10 


0,1 


fixation des roulements. 




Resine anaerobie 
fl Blocpresse 648 »* 


- 55 
+ 150 


21 


0J5 


Fixation de coussinets, roulements, 

rotor de ventilateurs, chemises de cylindres... 




Resine anaerobie 
« Qukk me tal 660 »* 


- 55 
+ 150 


17 


0,25 


Fixation d'elements avec jeu importarrt au montage. 




Resine epoxy 

« Araldite 2010 »** 


- 35 

- 120 


23 


1 


Metaux, bois, ciments, marbres, ceramiques, 
elastomeres sans silicone, plastiques sauf PTFE, PR PE_ 




Resine epoxy 

efectroconductrke » E 201 »** 


- 


- 


- 


Mkroelectronique. Collage de puces, drturts hybrides. 
Application au mkrodoseur. 




Resine epoxy 
« E 501 








Co Hages optiques, 
Resine liquide incolore. 




Resine epoxy 

thermoconductrice ö E 701 








Collage de puees en silkiürri; 




Resine polyurethane 
« PU 201 S »*** 








Moufage d J encapsuJation. 
Translucide, 




Fabrication : 

* Loctite ** Ciba. •** Epotecny, **** Resistance pratique maximale au tisaillement en megapascal, 


4 


5.3 


Indication sur les dessins 




NF EN tSO 15785 




I85 



|_47 Bords 

de pieces 

47 ■ 1 Cas general nf eh m 13715 



Pratiquement une arete vive n'existe pas, c'est pourquoi 
on definit, en fonction des conditions admissibles, une 
2one de tolerance ä Tinterieur de laquelle la forme 
reelle du bord peut s'ecarter de l'arete vive theorique. 

PRfMCIPE 

Le bord de piece est caracterise par un symbole (voir 
fig. 2) et l'etat du bord, ou l'etat d'arete r est indique 
par le signe + ou - (voir tableau) suivi de la valeur de 
la cote 



Signe 


Bord exterieur 


Bord interieur 


+ 


Avec bavure 


Avec raccordefnent 




Angle casse 


Avec degagement 


+ 


Avec ou sans bavure 


Avec raccordement 
ou avec degagement 



REMARQUES 



► Pour la figure 2, le bord exterieur peut conn porter 
une bavure de 0,5 Le sens de la bavure est quelconque, 

► Lorsqu'il est necessaire de definir le sens de bavure 
tolere, ou le sens du degagement admissible, inscrire 
les cotes conformernent ä la figure 3b ou 3c. 

► S r il est necessaire de definir une limite superieure 
et une Ii mi te infeneure, indiquer les vaieurs comme 
figure 3d, 

► Les specifications des bords de pieces ne doivent 
§tre indiquees que si elles sont fonctfonnellement 
justifiees, 

► Lorsqu'une meme spectfication s'appiique ä tous les 
bords de meme nature une seule indication pour les 
bords extemes et une seule indication pour les bords 
internes suffisent. Les ptacer ä proximite du cartouche 
et indiquer le nurnero de norme (fig. 4), 



(4) Etat general des bords 

| 0,3 



ISO 13715 



(T) Bord exterieur 

Arete vive Bavure 



a * 0 



r 




Bord interieur 

Arete vive 



Toute torme admise 



Raccordement Degagement 



a 0 . 




























a 



Toute forme admise 



(2) Symbole 



A 



■ 0,5 



■ 0,5 



Sur le perimetre 



S 



ii) Specifications 



Interpretations 



Non 



defini 



L 



0,5 



- 


- — : — - 


> 




3 

E 
10 
0" 





0,5 max. 



- 0,5 =L/ 



Non 



defini 



0,5 max. 



36: 



+ 1 

Qi5| 



Non 




defini 



+ 0,5 
0,5 0 



tn 1 
o o 

+ 

ö 
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[47 . 2 Cas particuliers 



47. 



21 Chanfreins d'entree 



Afin de fadliter le montage des pjeces, i! est necessaire 
de realiser, au moins, des chanfreins d'entree (fig, 1) : 

■ sur les alesages les chanfrerns sont en general ä 45° ; 

■ sur les arbres i!s sont en principe, de 30°. 

Si le chanfrein droit est remplace par un arrondi, eviter 
l'emploi de courbes tangentes, toujours difficiles ä 
realiser (fig. 2). 

TOLERANCES 

On peut toleranter les chanfreins : 

■ soit directement ä la süite des valeurs des cotes 
(fig. 3a) ; 

■ soit en referant ä une norme de tolerances generales 
(fig- 3b), 



REMARQUES 



Pour les chanfreins et gorges de degagement de fife* 
tage, voir § 48,43. 




(l) Ä eviter 

ä 



1,6 1- 0,2 x 45 y ± 5* 



\ 



Ä preferer 



1 ^ i n 




5 x 45° 



Tolerances generales : mK-lSO 2768 



47 , 22 Degagements de rectif ication 

Le degagement suivant f igure 4a permet une rectifi- 
cation et un dressage de face. 

Le degagement suivant figure 4b convient seulement 
pour une rectif ication cylindrique ou un dressage de 
face. 



+ 01 

a 0' 


+ 0,1 
b 0 


c 


R 




0 r 3 


0,2 


17 


0,3 




OA 


0 r 3 


V 


U 


0,8 



REMARQUE 



Deux surfaces cyiindriques ä tolerances differentes sont 
separees par une gorge (fig. 5), 





0 30 g6 



47 . 23 Conges de concentration 
de contraintes 

Pour un arbre forte me nt sollicite, il est parfois necessaire 
de prevoir un rayon pius important que le chanfrein 
correspondant de la piece ä assembler. Dans ce cas, on 
interpose, entre la piece et 1'arbre, une rondelle inter- 
mediaire convenablement chanfreinee (fig, 6). 



Rondelle intermediaire 
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48 Filetages 



[48 . 1 Generalites 

48. 11 Definitions 

Un filetage est obtenu ä parti r d'un cylindre {quelque- 
fois d'un cõne) sur lequel on a execute une ou plusieurs 
rainures heltcoTdales. La partie pteine restante est 
appelee filet 

On dit qu'une tige est « filetee exterieurement » ou 
(( filetee » et qu'un trou est <c filetee interieurement » 
ou « taraude » 

Une tige filetee est aussi appelee vis et un trou tara ude 
ecrou. 

48 . 12 Emplois 

Le systeme vis -ecrou permet : 

■ d'assembler cTune maniere demontable deux pieces 
(Siaison des roues d'une voiture par exemple) ; 

■ de transmettre un mouvement (vis d etau par exem- 
ple). 

Lemploi de filetages est permanent en construction 
mecanique. 



48 . 2 Caracteristiques 



Clapet antketour 



La valeur des caracteristiques d'un filetage depend de 
son utilisation, 

48 . 21 Diametre nominal 

Le diametre nominal d r une vb, ou d'un ecrou, est 
une notion utilisee pour la designation. 

La valeur du diametre nominal correspond, aux tole- 
rances pres r au diametre exterieur de la vis. Par defi- 
nition, la vis et r ecrou ont le meme diametre nominal : 

d nominal = D nominal 



48 . 22 Pas 

Le pas est la distance qui separe deux sommets 
consecutifs d'une meme heike. 

Les normes ont prevu avec chaque diametre nominal 
un pas usuel ou pas gros (boulonnerie du commerce) 
et un petit nombre de pas fins d'emploi exceptionnel 
(filetage sur tube mince, ecrou de faible hauteur, vis 
d'appareil de mesure), 

Ä diametre nominal egal, pius un pas est fin, pius les 
tolerances sont reduites, d'oü une fabrication pius 
onereuse. 




Diametre nominal 

Tige filetee 




Types de pas 

Pas « gros 




Pas « gros » £ > e 




Pas « fin * 



Longueur du filet pius grande 
(rneilleur guidage} 
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48 ■ 23 Nombre de filets 

Habituellement un filetage ne comporte qu'un filet. 
Si P pour un diametre nominal cl donne, on veut avoir 
un pas important (pius grand que le pas fjms nnrma- 
lise) et conserver une section suffisante, on creuse 
dans 1'intervalle d f un pas plusieurs rainures helicoV- 
daies identiques. 

La distance entre deux filets est egale au pas appa- 
rent (Pa). 

Pour reconnaitre le nombre de filets d'une vis, on 
peut ; 

i reperer sur une generatrice du cyhndre de diametre d 
la distance qui separe deux sommets consecutifs d'une 
meme helice (pas P) et compter le nombre de creux 
eompris entre ees deux sommets ; 

i ou pius simplement compter le nombre d'entrees 
de filets en bout de la piece. 



REMARQUES 



Realisation d'une vis ä deux filets 

Premtere ratnure helicoTdale 




H 2ti 



Section de la rainure pour une vis ä filet de pas P 



► La vis ä plusieurs filets permet d'obtenir pour un 
tour de vis un grand deplacement de l J ecrou. 

► Si Ton desire obtenir des microdeplacements, le 

pas de la vis devient si faible qu'une realisation mate- 
rielle est tres delicate. 

On peut utiliser dans ce eas la vis differentielle de 
Prony. Pour un tour de vis Tecrou E se deplace d'une 
quantite : L = P - P' . 

(P et P' sont des pas voisins et de meme sens.) 

Nõus donnons ci-contre deux exemples d J app(ication 
comme butee de fin de course sur machine-outil (le 
but des ressorts est de rattraper les jeux toujours dans 
le meme sens. 
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24 Sens de 1'helice 



Le sens de r heike est dit « ä droite » si en mettant 
l axe de la vis vertical le fiiet monte vers la droite. II est 
dit « ä gauche » si le filet monte vers la gauche. 



REMARQUE5 



► Un ecrou ä droite penetre dans une vis ä droite 
immobilisee en tournant dans le sens horaire, 

► Un ecrou a gauche penetre dans une vis ä gauche 
immobilisee en tournant dans le sens anti-horaire, 

► Pour eviter des problemes eventuels lors de montages 
ou de demontages de pieces filetees ä gauche, celles- 
d sont distinguees par un reperage normalise 
(voir §48,44), 



Vis differentielle de Prony 

Ecrou E 




Sens de I' helice 

Hölice ä droite 



HeNce i gauche 



Fixe 
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1 48 . 3 Principaux prof ils 



Le profi f d'un filetage est obtenu en coupant 
la vis ou 1'ecrou par un plan passant par laxe. 



48 . 31 Profil metrique ISO 



Le profil metrique ISÖ est utilise pour la 
majorite des pieces füetees. 



EXEMPLE DE DESIGNATfON d'un filetage ISO : 
Syrnbole M suivi du diametre nominal (d = 8) 
et du pas (P = 1,25} separes par le signe de la 
multiplication, indiquer ensuite la tolerance 
de filetage. 

Pour une vis : MSx 1 ,25* - 6g**. 
Pour un taraudage : M 8 x 1,25 - GH, 



Profil metrique ISO 



NFISO 68 




Diametres 
de Tecrou 

* non impose. 



Diametres de ta vis 



d = D = diametre pominal 


d ? = D 2 = d - 0,6495 P 


P = pas 


Hi = 0,5412 P 


d n = d = d - 1,0825 P 


d 3 - d - 1,2268 P 


H = 0,666 P 


r T = 0,1443 P 



Dimensions nonmalisees 



NF ISO 261-262-965 



Filetage ä pas gros fbouionnerie et auires appifatebns courantes) - Toierances 6H/6g (]im) Filetage ä pas fins 



ou 
D 


Pas 


J CX i 1 U 1 t 

du noyau 
mm 2 


d 2 = D 2 


Toierances sur d 2 
max. min. 


Toierances sur D 2 
max, min. 


Di 


Toierances sur 0^ 
max. min, 


Pas fins recommandes 


1,6 


0,35 


1 r 0S 


1,373 


- 19 


- 82 


+ 85 


0 


1,221 


- 100 


0 


0,2 


2 


0,4 


1,79 


1,740 


- 19 


- 36 


I 90 


0 


1,567 


- 112 


0 


0,25 




0,45 


2,98 


2,208 


- 20 


-91 


+ 95 


0 


2,013 


■ 125 


p 


0,35 


3 


0,5 


4,47 


2,675 


- 20 


-95 


+ 100 


0 


2,459 


■ 140 


0 


0,35 


4 


Ü,7 


7 r 75 


3,545 


- 22 


■ 112 


I 113 


0 


3,242 


+ 180 




0,5 


5 


0,8 


12,7 


4,480 


- 24 


- 119 


+ 125 


0 


4,134 


4 200 




0,5 


6 


1 


17,9 


5,350 


- 26 


- 138 


- 1 50 


0 


4,918 


+ 235 


0 


0,75 


3 


1,25 


32,9 


7,183 


- 28 


-- 146 


■ 160 


0 


6,647 


+ 265 


ff 


0,75 - 1 


10 




52,3 


9,026 


32 


- 164 


- 180 


0 


8,376 


+ 300 


0 


0,75-1 -1,25 


12 


1,75 


76,2 


10,363 


- 34 


- 134 


- 200 


0 


10,106 


+ 335 


0 


1-1,25-1,5 


(H) 


2 


105 


12,701 


-38 


- 193 


■ 212 


0 


11,835 


! 375 


0 


1 - 1,25-1,5 


16 


l 


144 


14,701 


38 


- 198 


- 212 


0 


13,835 


4 375 


0 


1-1,5 


(18) 


2,5 


175 


16,376 


-42 


- 212 


- 224 


1 


15,294 


i 450 


0 


1-1,5-2 


20 


2,5 


225 


18,376 


-42 


-212 


+ 224 


ö 


17 f 294 


■ 450 


0 


1-1,5-2 


(22) 


2,5 


281 


20,376 


- 42 


- 212 


+ 224 


0 


19,294 


-- 450 


0 


1 -1,5 «2 


24 


3 


324 


22,051 


-43 


-248 


+ 265 


0 


20,752 


+ 500 


0 


1 -1,5-2 


(27) 


3 


427 


25,051 


- 48 


- 248 


+ 265 


0 


23,752 


■ 500 


0 


1 -1,5-2 


30 


3,5 


519 


27,727 


53 


- 265 


+ 230 


0 


26,211 


4 56C 


0 


1 - 1,5-2 -(3) 


(33) 


3,5 


647 


30,727 


- 53 


- 265 


4- 280 


0 


29,211 


- 560 


0 


1,5-2-0) 


36 


4 


759 


33,402 


- 60 


- 284 


+ 300 


0 


31,670 


J 600 


ö 


1,5-2-3 


(39) 


4 


913 


36,402 


- 60 


■ 284 


+ 300 


6 


34,670 


- 600 


0 


1,5-2-3 


42 


4,5 


1 050 


39,077 


- 63 


- 299 


+ 315 


Ö 


37,129 


- 670 


0 


1,5-2-3-4 


(45) 


4 r 5 


1 220 


42,077 


- 63 


-299 


+ 315 


0 


40,129 


■ 670 


o 


1,5-2-3-4 


48 


5 


1 380 


44,753 


- 72 


322 


\ 334 


0 


42,538 


4 710 


0 


1,5-2-3-4 


(52) 


5 


1 650 


43,753 


- 72 


- 322 


■- m 


e 


46,588 


+ 710 


0 


1,5-2-3-4 


56 


S^S; 


1 910 


52,428 


- 75 


- 340 


355 


0 


50,047 


4 750 


0 


1,5-2-3-4 


(60) 


5,5 


2 230 


56,428 


- 75 


- 340 


+ 355 


Q 


54,047 


4 750 


0 


1,5-2-3-4 


64 


6 


2 520 


60,103 


- 80 


- 360 


- 375 


0 


57,505 


+ 800 


0 


1,5-2-3-4 



■ Ä partir de d - 64 , les diametres augmentent de 4 en 4 
jusqu 'a 80, puis de 5 en 5. 



Les pas gros et J es pas fins sont constants ä partir de d = €4. 
Eviter Temploi des vateurs entre parentheses. 



1 Pour les pas gros 3'inscription du pas P est facultatšve. ** 6 : numero de toierances sur Hanes, g : ecart du profil. 
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Tolerances de fifefage 


Qualite 


Taraudage 


Vrs* 


Qualite fine 


4H- 5H 


4h 


Quaiite moyenne 


6H 


sg 


Qualite grossi ere 


7H 




* Pour les revitements de surface, on utihse generalerrvent 
J'ecart f qui au torne un depõt de 0.007. 


,32 


Profils speciaux 



Leurs prix de revient sont toujours pius eleves 
que eel ui du proff ISO. Ils ne dotvent etre 
utilrses qu'en eas de besoin reeflement jus- 
tifie, Leur emploi etant peu frequent il est 
conseilk* de rappeler leurs caractiristiques ä 
raide d'un dessin du profil ä grande echelie. 



48 * 321 Profil trapezoidal 




Diametres 
de 1'ecrou 



Diametres 
de la vis 



P = pas du profil 
P h - pas helicoTdal 
(avance axrale par tour) 



d a = D 2 = d- 0,5P Di = d - P 
d 3 = d - P - 2a D„ ■ d + 2a 



H est utilise pour les vis de transmission 

subissant des efforts importants. 

■ Les pas 2-5 et 10 sont utilises pour les vis 

d'appareils de mesure, les pas 3-6 et 12 

tonviennent pour les vis-meres de machmes- 

outils. 

m Les filetages ä un seul filet, conformes au 
tableau ci-contre, sont en principe irrever- 
sibles, 

Pour les vis ä plusieurs filets, rirreversibilite 
n'est pius assuree si P h ä 0,2d ( 



d 


P 


d 


P 


8 


(9) 








32 


(36) 


(6) 


6 


(4) 


10 


(11) 


2 


(1,5) 




40 


(45) 


m 


6 


(4) 


12 


{14} 


2 


(1,5) 




50 


(56) 


(10) 


8 


(5) 


16 


08» 


3 


(2) 




63 


(70) 


(12) 


8 


(5) 


20 


(22) 


(4) 


3 


® 


80 


(90) 


(16) 


10 


(5) 


25 


(28) 


(5) 


4 


(3) 


100 


(110) 


(20) 


12 


(6) 


Tolerances 


Ecrou 


Vis 


Vide a fond de filet a 


Qualite moyenne 


7H 


7e 


p 


1.5 


2ä5 


6a 12 


Qualite grossiere 


W 


8 c 


a 


0,15 0,25 


0,5 



Evrter l'eropfoi des valeurs entre paremhesev 



DESIGNATION DUN FILETAGE TRAPEZOlDAL : 
Symfaole Tr suivi du diametre no mi nai (d - 20) puis : 
■ pour un filetage ä filet du pas (P = 3) du profil ; 
i pour un filetage a plusieurs filet s du pas hei köida f 
(P h - 6), du syrnbole et du pas du profil (P 3)- 



Tolerance de frieiage 

Filetage ä un filet f 
Tr 20 x 3 - 7e 

Filetage ä pfusieurs filets : 

Tr 20 x 6* P 3 - 7e 

* Pi! - P * nombre de filets (§ 48.23). 



322 Profil rond 



Ce profi J tres arrondi reduit au maximum les 
concentrations de contrainte, II resiste tres 
bien aux efforts importants et aux choes. 



APPLICATION 



Vis d'attelage de wagons, armement.. 

CHOIX DU ÜlAMETftE NOM1NAL D ET DU PAS P 

■ Choisir les memes diametres nominaux 
que pour le fifetage ISO (§ 4831). 

■ Choisir pour le pas P un nombre entier de 
millimetres, avec pr£ference pour les pas : 
2 - 3 - 4 et 6, 



Profil rond 



MF F 00-032 



R 1 = 0,2:38 51 P 
R 2 = 0,255 97 P 
R 3 - 0,221 05 P 




Diametres 
de Tecrou 



Diametres 
de la vis 



DESIGNATION ÜVN FILETAGE ROND : 

Syrnbole Rd suivi du diametre nominal (d = 24) et du pas 

(P - 3), separes par le signe de multEpfrcation. 



[ndications cornptementaires eventueltes 
J » 
Rd 24 x 3 ä gauche, 2 filets* 

1 Preciser la qualite de rajustetne-nt : « &ans jeu » P « jt?u moyen >i « grand jeu ». 
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48.323 Profils 

en dents de scie nf l 05 420 



Ce profi f rend negligeable la composante 
radiale de Taction de contact d'une prece sur 
l'autre. II est utifise forsqu'un filetage sur 
tube mince subit des efforts relativement 
importants da ns un seu! sens axiaL 
Choisir les memes diametres nominaux que 
pour le filetage ISO (5 48,31), 



EXEMPIE DE DESfGNATION d J un filetage 
n en dents de scie n : 

Inscrire « dents de scie » suivt du diameire 
£d - 36) et du pas (P - 3), separes par le signe 
de multiplication. 

Dents de scie 36 x 3 




F axiale 



F ecrou 
vis 




Vis 



H = 0,850 P 

R max. = 0,0899 P 



48 . 33 Profils gaz 



Profil gaz sans etancheite 

dans le filet NF EN ISO 228 



Le filetage exteriew et le ta raudäge sont 
cylindriques. 

TOLERANCES 

■ Filetage exterieur : A ou B 

(A correspond ä la tolerance la pius precise). 

■ Ta r audäge : H. 



Profil gaz avec et a neh eile 
dans le filet 



Le filetage exterieur est conique. 

Le taraudage est generalement cylindrique 

mais si cela est justifie, il peut etre conique. 

T0LERANCE5 

■ Filetage exterieur conique : R. 

■ Taraudage cylindrique : Rp. 

■ Taraudage conique : Rc 




H = 0,960 491 x P 
h = 0,640 327 x P 
R ~ 0,137 329 x P 



Profi) gaz 
sans etanchelte 
dans le filet 



riietage 
cylindrique 

Taraudage 



Profil gaz 
avec etancheite 
dans le filet 




Denomination 

Noinbre de pas 
dans 25,4 

d 



1/8 

0,907 

28 
9,728 

9,147 



1/4 

1,337 

19 



3/8 

1,337 

19 



1/2 

1 r Sl4 

14 



3/4 

1314 

14 



1 

2,309 
11 



1 1/4 

2 r 309 

11 



1 \ü 

2,309 

11 



2 

2,309 
11 



2,309 
11 



3 

2,309 
11 



ha 

2,309 



4 

2,309 
11 



5 

2,309 
11 11 



6 

2,309 



13,157 16,662 20,995 28,441 33 r 249 41,910 47,803 59,514 75/184 87,884 1 00,330 113,030 138,030 163,830 
11,445 14,950 18,631 24,117 30,291 38,952 44,845 56,656 72,226 84,926 97,372 11 0 f Ö72 135,472 160,872 
12,301 15,305 19,793 25,279 31,770 40,431 46,324 58,135 73,705 86,405 98,851 111,551 136,951 162,351 



EXEMPLE DE DESIGNATIÜN d'un filetage gaz sans eta nt heite : 

Symbole G suivi de la « denomination normalisee » (2 1/2 dimension en pouces du tube gaz r 
et du symbole de la tolerance (A ou B), 



G 2 1/2 B 



EXEMPLE DE DESIGNATJGN dun filetage gaz avec etancheite : 

Symboie Rc ou Rp sui vi de la « denomination normalisee » (2 1/2 dimension en pouces du tube gaz, 
Precise r pour la vis : « filetage exterieur conique j> et pour 1'ecrou : « taraudage cylindrique ». 

Filetage exterieur conique R 2 1/2 - Taraudage cylindrique Rp 2 1/2 - Taraudage conique Rc 2 1/2, 
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[48 . 4 Representation 

des elements filetes 

NF EN ISO 6410 

Un element filet£ se represente lumme un element 
lisse non filete, avec Tadjonction du cylindre passant ä 
fond de filets en traits fins ou interrornpus fins f selon 
que celui-ci est vu ou cache. 



VUE m BOUT DES FILETAGES 



Dans la vue en bout, le fond de filet est represente par 
trois quarts de cercle en trait fin ou mterrompu fin 
selon que celui-ci est vu ou cache. Lorientation de ta 
partie ouverte du cercle est indifferente mais, pour 
mieux attirer 1'attention, elle doit etre placee de prefe- 
rence dans le quadrant superieur droit 



CHANFREIN D'EXTREMITE, GORGE DE DEGAGEMENT 



Pour les elements filetes vus en bout, le chanfrein 
d'extremite ou la gorge de degagement ne sont pas 
representes. 



LONGU EUR DE Fl LEIAGI UTILESABLE 



La longueur de filetage utilisable x pour la vis ou p pour 
l ecrou est indiquee par un trait fort si elle est visible et 
par un trait interrompu fin si elle est cachee. 



FILETS IMCOMPLETEMENT FORMES 



La longueur des filets incompletement formes depend 

du mode de realisation. Elle est generalement comprise 

entre 1,5 ou 2,5 fois la valeur du pas, 

S J il y a une necessite fonctionnelle, par exemple pour les 

goujons (§ 51.2) la partie de filetage incompletement 

formee est representee par un trait fin incline de 30 : 

envfron par rapport au contour apparent. 

S'il n y a pas necessite fonctionnelle, par exemple pour 

les vis, la representation des filets incompletement 

formes n'est pas exigee, 

CONSEIL PR ATI QUE 

Pour eviter toute confuston entre la longueur de filetage 
utilisable et la longueur de filetage totale, la represen- 
tation, dans tous les eas, des filets incompletement 
formes donne une double securite en permettant : 

■ une cotation de la longueur filetee sans aueune 
ambiguite ; 

■ une interpretation correcte par tout leeteur de cette 
cotation. 



BOUTS PELOTES 



Dans le eas de montages automatises, ou si Ton veut 
faciliter la mise en p!ace t on assure le preposition- 
nement correct de la vis en terminant son extrernite 
par un bout pilote conique ou cylindrique. 



REPRESENTATION DES INSERTS FILETES 



Element filete contenu - Vis 

Longueur utilisable x 




Filet incompletement / 
formš, trace imperatif 
si nöcessite fonetton neile 



Chanfrein 





\Gorge de deg agement 



Element filete contenant - Ecrou 

Chanfrein A 
non represente \ -~* _ | 



AA 



Elements filetes en coupe 

£crou borgne 




Bouchon taraude 





Gorge de Tube 



degagement 



Chanfreins 
dentree 




Bouts pilotes (voir § 49,11) 




Voir § 50.5. 
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48 . 41 Assemblage cTelements filetes 

On applique la regle suivante : 

Les filetages ext£rieurs cachent toujuuri les 
filetages interieurs. 



Assernblage d'elements filetes 




48 . 42 Cotation des elements filetes 



DESIGNATION DU PROFll 



Le profil utilise et ses dimensions sont indiques ä !'aide 
des designations normalisees (§ 483). 



DfrlGNATION OU SENS DE L'HELKE 



HeÜce ä droite : RH. 
Helice ä gauche : LH* 

En regle generaie, le sens de Lhelice ä droite n'est jamais 
precise et seul le sens de I 'helice ä gauche est prkise 
par l'ajout « LH ». 

Toutefois, si sur une meme piece, il y a des helices ä 
droite et des helices ä gauche, preciser pour chaque 
filetage le sens de 1'helice. 



COTATION 



Le diametre ä coter est le diametre nominal 
commun ä la vis et ä Tecrou : 

- diametre nominal au sommet de filet pour un file- 
tage exterieur ; 

- diametre nominal au fond de filet pour un filetage 
interieur, 

La longueur ä coter est determinee en accord avec les 
principes de la cotation fonctionnelle (chapitre 20). 



Cotation des elements filetes 

Profil s et dimensions 

Pas gros 

































+ 3 
20 0 


O) 

<D 
1 

O 
2 





'^44444, 


(/Z/64 






16 min. 





Pas fin 



M30 < 1,5-6g 



Sens de rhelice 




48 . 43 Recommandations 

■ Pour la visserie, les longueurs des taraudages en 
fonction des materiaux sont donnes au § 49.4. 

■ Afin d r £viter une surabondance de contacts entre 
une liaison heticoidale et une liaison appui-plan que 
l'on souhaite preponderante, il convient de reduire la 
longueur de filetage en prise et de choisir un grand 
pas, afin d'avoir un jeu interne vis-ecrou aussi grand 
que possible. 



Appui-plan preponderant 




' Ä titre de premiere approximation. 



J 94 



■ La longueur des filets imparfaitement formes est 

comprise entre 1 ,5 pas et 2,5 pas (filetage ä Toutil ou 
ä la filiere). 

■ Les dimensions habituellement respectees pour les 
chanfreins d'entree et les gorges de degagement 
sont indiquees dans le tableau suivant ; 



Pas 


0,5 


0/7 


0,8 


1 


1,25 


1 5 
i /-j 




0.4 


0,6 


0,6 


0,6 


1 


1 


R 2 


0,2 


0,3 


0,3 


03 


0,5 


0,5 


h 


0,4 


0,55 


0,6 


0,75 


0,9 


1 


Pas 


1,75 


2 


2,5 


3 


3,5 


4 




1,2 


1*5 


1,8 


2,2 


2,5 


2,8 




0,6 




Ep 


1 


1,2 


1 r 4 




1-2 


1,35 


1,65 


1,95 


2,25 


2,55 


Tolerances sur R 


+ 20 % 
et R 2 : 0 









Chanfreins d' ent ree - Gorges de degagement 

Diametre norninal 




48 . 44 Reperage des pieces f iletees ä gauche 



Raccord de detendeur de bouteilfe ä gaz Gicleur de ralenti pour carburateur 



Saignees 




de reperage 



Saignee de reperaue 



On indlque a l intention de Putilisateur les 
pieces f iletees ä gauche par ; 

■ une ou deux saignees legeres ; 

■ un triangle ou une fieche orientes dans le 
sens du vrssage. 

Le reperage doit rester visible lorsque la 
pi£ce est dans son logement 

Cas particuuers 

■ Sur les pieces tubuiaires de faible epaisseur, 
la satgnee peut etre remplacee par un moie- 
tage. 

■ Pour les petites pieces, oü il serait difficile 
d'effectuer des saignees, le reperage peut 
etre realise par une depression hemisphe- 
rique au centre de la tete de manoeuvre. 

■ Pour les vis a tete fendue, le reperage est 
obtenu par deux petites saignees symetriques 
par rapport ä la fente. 










tl 








3 iegere 




Fieche dans le sens 
õu vissage- 




- 



















OU 



Mäletage 

-e- 
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[49 Vis 

de f ixation 



Les vis de fixatton serverit ä reunrr plusieurs pieces par 
pression des unes sur [es autres. Deux modes d'action 
sont utiiises : 

■ la pression est exercee par la tete (vis cPassembfage) ; 

■ la pression est exercee par Textremite {vis de pression). 

Toutes les vis de f ixation ont les memes dimensions 
quel que soit le matenau metallique ou plastique. 



Vis ä tete hexagonale 



Zinguš 

bfchromate 




Vis cTassemblage 



Vis de pression 




Valeurs de j : 
§4S.4 
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. 1 Vis c^assemblage 



49 . 11 Choix de 1'extremite 1S04753 



■ Brut de roulage - Bout chanfreine : ees deux extre- 
mites sont les pius usuelles (solution 1 ). Si necessaire, on 
peut faciliter leur montage en realisant dans la piece 
receptrice des lamages de prepositionnement (solution 2) 

■ Bouts pilotes : la conception de 1 J extremite facilite la mise 
en position et l'alignement de la vis lors de son montage. 
Ces types d'extremites donnent les insertions les pius rapid es. 
Ils conviennent bien pour des montages automatises. 



d 
dr 
dp 



M3 

2,3 



M4 

2 
3 



M5 

3,8 



M6 

3 

4,5 



MB 

6J 



M10 

4 

7,8 



M12 

5 

9,4 



M16 

7 

12,70 



Longu eur de fitetage incomplet = 2 pas au maximum 
{quelle que sott Textf emite). 



Brut de roulage 

Symbole RL 
Solution 1 
usuelle 



Bout chanfreine 

Symbole CH 







<— — 





EZ 


—ta- 








Tl 




3 









Solution 2 - Prepositionnement des vis par un lamage 



Bout pilote conique 

Symbole PN 

7 ZZa 




Bout pilote cylindrique 

Symbole LD 
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49 • 12 Choix du mode d'entrajnement 



Hexagonal 



Cest le type d J entrainement le pius utilise. 

Il permet une bonne transmtssion du couple de serrage. 



Tete hexagonale 

PartieHement filetee : NF EN ISO 4014 
Entlerement filetee : NF EM ISO 401 7 



EXEMPLE DE DESIGNATION d'une vis ä tete hexagonale de 
diametre d = 10 , filetage metrique I5Ö, de longueur 50 et 
de dasse de qualite 8-8* : 

Partiellement filetee : vis s tete hexagonale ISO 4014 - M10 x 50 - 8-8*. 
Entierement fifetee : m a tete hexagonale ISO 4017 - hftl 0 x S0 - &-8\ 




SL 



I - X 



k d Pas s k 

4 M12 1,75 18 7,5 

5.3 M16 2 24 10 

6.4 M20 2,5 30 12,5 



5'arrondät moins facilement que la tete hexagonale lors de 
demo ntage- remon tage. 



d 


Pas 


s 


k 


d 


Pas s 


m 




5,5 


2 


ms 


1 10 


MA 




7 


2.8 


MS 


1 r 25 13 


M5 


0,3 


8 


3 r 5 


M10 


1,50 16 


Carri 



Tete carree 

Symbole Q 



EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Vis Q, Md x I, elasse de qualite*. 



NF E 25-116 




NF EM 25-1 16 



I - X 



* Preciser, si necessaire, le type d extremile 

I96 



Longueurs I et longueurs f iletees x 



d 


Longueurs I 




6 


8 


10 


12 


16 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


55 


60 


65 


70 


80 


90 


100 


110 120 


130 


t40 


1 50 


160 180 


200 


j 












12 


12 


n 














































14 


14 


14 


14 
































c 














16 


1 G. 
10 


l b 


1 b 


1 b 


«] 




























& 

D 
















18 


18 




1 ö 
I 0 


18 


18 


18 i" 


























8 














22 


22 


22 


22 


22 


22 


22 


22 


« 


















10 


















26 


26 


26 


26 


26 


26 


26 


26 


26 


















12 
















30 


30 


30 


30 


30 


30 


30 


30 


30 


30 


30 














(14) 
















34 


34 


34 


34 


34 


34 


34 


34 


34 


34 


34 


»i 










16 


















38 


38 


38 


38 


38 


38 


38 


38 


38 


38 


38 


38 


38 






20 




















46 


46 


46 


46 


46 


46 


46 


46 


46 


46 


46 







Six pans creux 



La capacite de transmissaon du couple de serrage est un peu 
pius faible que celle des friodes d'entra!r>ement hexagonal 
õu carre. 

Elle presente notamment 1'avantage ; 

■ cTune absence d'aretes vives exterieures (securite, esthe- 
tique..») ; 

■ d'un mode d'entrainement de faible encombrement. 



d 


a 


b 


Sl 


S2 


d 


a 


b 


Sl 


S2 


MU 


3 


3,52 


1i.S 


0,9 


Ml 2 


18 


22,5 


10 


3 


M2 


3,8 


4,4 


1,5 


1,3 


M16 


24 


30 


14 


10 


M2 r 5 


4,5 


5,5 


2 


1,5 


M20 


30 


38 


17 


12 


M3 


5 r 5 


5,5 


2 r 5 


2 


M24 


36 




19 




M4 


7 


8 r 4 


3 


2,5 


M30 


45 




22 




MS 


8,5 


9,3 


4 


3 


M36 


54 


27 




M6 


10 


11,3 


5 


4 


M42 


63 


32 




M8 


13 


15,8 


6 


5 


M48 


72 


- 36 




M1Q 


16 


183 


8 


6 











EXEMPLE DE DESIGNAT10N : Vis ä tete cylindrique ä six pans 
creux (SO 4762 - Md x I - dasse de qualite*". 



Tite cylindrique 
ä six pans creux 



NF EN ISO 4762 




1 



-i. 



k = d 



Tete f rai see 
ä six pans creux 



NF EN ISO 10642 




Vis ä tete cylindrique ä six pans creux 

11111 nil 



Ztngue bichromate 



Vis ä tete fraisee a six pans creux 

Zingue bianc 



Longueurs ! et longueurs f iletees x 



Longueurs 1 



a 


2,5 3 


4 


5 


6 


3 10 


12 


16 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


55 


60 


65 


70 


80 


90 


100 


110 


120 


130 140 


1,6 














































2 
















16 






























2,5 


















17 




























3 


















18 


18 


























4 




















20 


20 


20 






















5 


















22 


22 


22 


22 


22 


















6 






















24 


24 


24 


24 


24 


24 
















8 
























28 


28 


28 


28 


28 


28 


28 


28 












10 


























32 


32 


32 


32 


32 


32 


32 


32 


32 








12 




























36 


36 


36 


36 


36 


36 


36 


36 


36 


36 




(14) 




























40 


40 


40 


40 


40 


40 


40 


40 


40 40 


16 




























44 


44 


44 


44 


44 


44 


44 


44 


44 44 


20 




























52 


52 


52 


52 


52 


52 


52 52 



* Toutes les valeurs de l ä hnterieur du cadre rouge korrespondent a des vis ä tige enuerement filetee. 

" Us vai Cii rs numeriques rndrquent les longueuri filetees x des vis a tige partiellement fifetfe, *** Cfqsse de qualite, ou la matiere (voir chapitre 55). | 97 



Fente 



■ Ces vis sont utilisees pour des assemblages ä faibles 
sollicitations mecaniques. 

m Cp type d'entramement ne convient pas au vissaqe 
automatise. 

■ Fabrication courante : extremite RL. 



d 


a 


b 


c 


*1 


kj 


n 


MU 


3 




3,6 


1 




0,4 


M2 


3,3 


4 


4,4 


U 


U 


0,5 


M2 ( 5 


4,5 


5 


5,5 


1,6 


1,5 


0,6 


M3 


5,5 


5,6 


6, 3 


2 


1,8 


0,8 


M4 


7 


S 


9,4 


2-6 


2,4 


1 


MS 




9 f S 


10,4 


3,3 




1,2 


M6 


10 


12 


12,6 


3 r 9 


3,6 


1,6 




13 


16 


17,3 


5 


4,8 


2 


M10 


16 


20 


20 


6 


6 


2.5 



EXEMPIE DE DE5IGNATION : Vis ä tete fraisee bombee 
ISO 2010 - Md x l-tlassedequalite***. 



Tete cylindrique 
fendue 

NF EN ISO 1207 



Tete cylindrique 
large fendue 

NF EN fSO 1580 









t: 










*\ 


c 




























I 






! J 








i-x 












l-x 




W 










i 




ü 






I 




k : , 







Tete f rai see ptate 
fendue 

NF EN ISO 2009 



Tete f rai see bombee 
fendue 

NF EN ISO 2010 




Vis ä tete cylindrique fendue 



Vis a tžte cylindrique bombee large ä empreinte 
cruciforme 



Longueurs I et longueurs filetees x 



Longueurs I 



a 


2,5 


3 


4 


5 


6 


8 


10 


12 


16 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


(55) 


60 


65 


70 


80 


1,6 










































2 










































2,5 






















1 


L_ 


















3 


























1 
















4 










































5 






























38 












6 
































38 


38 


38 


38 






8 
































38 


3S 


38 


38 


38 


38 


10 




























IS 


38 


38 


38 


38 



Cruciforme 



■ Ces vis sont utilisees pour des assemblages ä faibles 
sollicitations mecaniques exigeant securite et esthetique. 

■ Fabrication courante : extremite RL. 

■ Dans le eas d'un montage automatise, preferer le type 
Z et choisir une extremite ä bout pilote (PN ou LD). 



d 


a 


k 


Zi 


Hi 


d 


a 


k 


Zi 


Hi 


M1 r 6 


3 r 2 


1,3 




0 


MS 


9,5 


3,7 


2 


2 


M2 


4 


1,6 


0 


0 


M6 


12 


4,6 


3 


3 


M2,S 


5 


2,1 


1 


1 


MS 


16 


6 


3 


3 


M3 


5,6 


2,4 


1 


1 


M10 


20 


7,5 


4 


4 


M4 


8 


3,1 


2 


2 













EXEMPLE DE DESIGIMATIQN : Vis a tete cylindrique bombee 
large ISO 7045 - Md x I - dasse de qualite*** - Z. 



Tete cylindrique bombee large 
ä empreinte cruciforme 



NF EN ISO 7045 



TypeZ 



Empreinte n c 2 , 
« Pozidriv - 



Type H 




Phillips i 



* Toutos Ees valeurs de I ä l inteneur du cadre rouge coraponefent a des vis ä tige entierenicnt fpletee. ** Les vafeurs numervques mdiquenft les longueurs filetees x 
| 98 des vis a tige partiellement f iletee. Classe de quaiite, ou la matiere Wdtt chapitre 55). 



d 


a 


Zi 




cl 


a 


Zi 


Hi 


Ml, 6 


3 


0 


0 


M5 


9,3 


2 


2 


M2 


3,8 


0 


0 


M6 


11,3 


3 


3 


M2,5 


4,7 


1 


1 


MS 


15,8 


4 


4 


M3 


5,5 


1 


1 


M10 


18,3 


4 


4 


M4 


8,4 


2 


2 







Empreinte 
cruciforme 

TypeZ 



Longu eurs I et longueurs filetees x 





Longueurs f 


d 


2,5 


3 


4 


5 


6 


3 


10 


12 


16 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


W 
















I 
















2 


















b 


h 












is 
































3 
























h 










4 
































5 






























38 


6 




























3B 


8 




























33 


10 




























38 



* Toutes les vaieurs <ie I ä rinteneur du cadre rouge correspondent a des 
vis ä tige entierement f iletee. 

** Les vaäeurs numenques indiquent les longueurs filetees x des vis ä tige 
partiellefnent filetee. 



EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Vjs a tete fraisee ISO 7046 - Md * I - dasse de qualite* - Z. 




/ Empreinte 



ou 



Typü ! I 




Tete fraisee 

ä empreinte cruciforme 

Type Z ou type H 
NF EN ISO 7046 




Tete fraisee bombee 
ä empreinte cruciforme 

Type Z ou type H 
NF EN fSO 7047 




Six lobes internes 



■ Lersgrenement de l'outil de vissage perm et, par rapport 
uix vis ä six pans creux, une amelioration du couple de 
serrage. 

■ Absenced'aretes vives (securite, esthetique . ). 

■ Mode d'entrainement de faible encombrement. 

■ Fabrication courante : extremite RL 

a Dans le eas d'un montage automatise, choisir une 
extremite ä bout pilote (PN au LD). 

■ Permet un engrenement aise des outils de vissage 
au tomati ses. 

[Imp^einle 

j « Torx » 

Outil de vissage 



Tete cylindrique ä six lobes internes 

NF EN JSO 14579 




(x) 



— (FEE 



I X 



ii 

F _ 



k max 




Tete cylindrique 
basse ä six lobes 
internes 

NF EN ISO 14580 



(x) 



k : max. 



d 


a 


b 


c 


k 


kl 


kz 


n 


M2 


3,8 


:4\ 


1,75 


2 


155 


1,6 


6 


M2,5 


4,5 


5 


2,40 


2,5 


1,85 


2,1 


8 


M3 


5,5 


5,6 


2,80 


3 


2 P 4 


2,4 


10 


m 


7 


8 


3,95 


4 


3,1 


3,1 


20 


M5 


a 




3,95 


5 


3 r 65 


37 


25 


Ml 


10 


12 


5.60 


6 


4,4 


4,6 


30 


MS 


13 


16 




8 


5 f 8 


6 


45 


M10 


16 


20 


11,35 


10 




7,5 


50 


Ml 2 


18 


24 


11,35 


12 






55 



Tete cylindrique bombee large 
ä six lobes internes 

NF EN JSO 14583 



EXEMPLE DE DESIGNATION : Vis a tete cylindrique ä six 
lobes internes ISO 14579 - Md x I- dasse de qualite*. 




3 -EE 



(x) 



l-x 



1\ 

-1 

JZ 



kg max. 



' Clas.se de qualite ou la matiere (voir ehapitre 55) " Longueurs I et x, voir page sui vante. 
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Tete frarsee a slx lobes intemes 

NF EN 25-107 




Tete frarsee bombee ä six lobes intemes 

NF EN ISO 14584 




' Empreinte vf : n 
« Torx » 





\ 1f \ 

- o 

i , 7 

\ y 


■ 

3 Jj 


m 


(X) 


\ 

l-x 


I 




d/4 



d M2 M2,5 M3 M4 M5 M6 M8 M10 

a 3,8 47 5 r 5 8.4 9,3 11,3 15,8 18,3 

KB 1,75 2 r 40 im 3,95 3,95 5,60 6,75 11,35 

n 6 8 10 20 25 30 45 50 



EXEMPLE DE DE51GNATION : 

Vis ä tete fraisee bombee ä six lobes intemes 150 14584 
Md x I - elasse de qualite*. 



Longueurs 1 et longueurs filetees x 



Longueurs I 

6 8 10 12 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 80 90 100 120 



2 

2,5 

3 

4 

fH 

6 
8 

10 

12 



40 4D 40 

50 50 50 50 
60 60 60 60 60 



* Tout.es tes valeurs de I ä 1'interieur du cadre rouge correspondent h ties v\s ä tige entiererment filette. 
** Les valeurs numerique* indiquent fa longueurs filetees x de* vis ä tige partiellement fifetee. 



[49 . 2 Vis de pression 



■ Revoir le debut du chapitre. 

1 Pour les petits mtanismes, farblement solücites et peu 
pretis, ees vis peuvent servir de vis d J arret ou de guidage. 



Vii sans tete ä six pans creux, 
ä teton long 



Vis de pression 




lisage en vis d r arret 

Vis ä bout tronconique 




Guidage en translation 
Appji 

n 



Usage en vis de guidage 

Guidage en rotation 



Visa 




J 



{3 
4 y 



1 



m 



Vis ä bout tronconique 



* Classe de qualrte ou ia maiiere (voir chapitre 55), 
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49 . 21 Choix de l'extremite 



Extremites fixes 



d 


dl 


<*2 


d 3 


21 


*2 


M1 F 6 


0,3 


0,8 


0,4 


0,8 


m 


1 


1 


0,5 


1 


M2,5 


1,5 


1,2 


0,63 


1,25 


M3 


2 


1,4 


0,75 


1,5 


M4 


2,5 


2 


1 


2 


MS 


3,5 


2,5 


1,25 


2,5 


m 


4 


1,5 


3 


1,5 


3 


MB 


5,5 


2 


5 


2 


4 


M1Q 


7 




6 


2,5 


5 


M12 


8,5 


3 


7 


3 


6 


M16 


12 


4 


10 


4 


8 


M20 


15 


5 


13 


5 


10 



^ CL 
2 « 
ui f— 

& § 



CJas*e ete qualite 14H* 



22H* 



33H* 



45H* 



i La valeur numerique represente ie dixieme de la durete 

Vickers minlmale (voir ehapttre 85), 

■ La lettre H represerrte la durete. (NF EN ISO 898) 



Autres materiaux. voir § 55 1 




Bout plat 



Teton tourt 



Teton !ong 



z A min. 



z 2 miri. 




Bout cuvette 



45* 



Jv 

■ 






I 



Extremites orientables 



d di d 2 h I; 

M4 2,5 1,8 6-10-16 5,6-9,6' 15,6 

MS 3 2,2 8 - 12 - 20 7,5-11,5-19,5 

M6 4 3,2 10,3 - 16,8 - 20,8 - 25,8 10 - 16-20-25 

M8 5,5 4,5 11,2-13,2-21,2 - 26,2 10- 12 - 20-25 -30 

M10 7 6 13,7-17,7-217-26,7 12 - 16-20 - 25 - 35 

M12 8,5 7,2 18 -22-32-42 16-20-30-40 

M16 12 10,7 23,3-28,3-38,3- 53,3 20-25-35 -50 
Ader X5 Cr Ni 18-10 (Fabrication Norelem) 



Bille pleine 



Bille avec plat 



Oli 





T3 








c ■ 









- 22 Choix du mode d'entrainement 



d 


M1,6 


M2 


M2.5 


M3 


M4 


MS 


MG 


M8 


M10 


M12 


M16 


a 








(D 


(1,4) 


(1,6) 


(2) 


(2,5} 


(3) 


5,25 


6 


ki 














(4) 


(5,5) 


(7) 


9 


11 


fa 








(3) 


(4) 


m 


(6) 


(8) 


(10) 


12 


16 


*1 












(8) 


(11) 


(13) 


16 


18 


S2 








(3,2) 


(4) 


(5) 


(6) 


(8) 


(10) 


13 


16 


S3 


0,7 


0,9 


1.3 


1,5 


1 


2,5 


3 


4 


5 


6 


8 



Tete hexagonale redurte 



NF E 25-133 



Extremitö normale : TL 



1,6 2-2,5-3-4-5-6-8 

2 2-2,5-3-4-5-6-8-10 
2,5 2,5-3-4-5-6-8-10-12 

3 3-4-5-6-8-10-12-16 
~~§r 5 - 6 - 8 -10 - 12 - 16 - 20 

5- 6-3-10-12-16-20-25 

6- 8 - 10-12-16 - 20-25-30 
8 - 10 - 12 - 16 - 20 - 25 - 30 - 35 - 40 
10 - 12 - 16 - 20 - 25 - 30 - 35 - 40 45 - 50 
1 2 - 1 6 - 20 - 25 - 30 - 35 - 40 - 45 - 50 - 55 - 60 
16 - 20 - 25 - 30 - 35 - 40 - 45 50 - 55 - 60 



16 



EXEMPLE DE DES1GNATJON : Vis saos tete ä six pans creux 
ä bout plat ISO 402G - Md x I - dasse de qualite*. 



Tete carree reduite 



NFE 25-134 




Extr£mite normale : TC 



















— I 












a 






i 













Sans tete ä six pans creux NF EN ISO 4026 ä 4029" 




im 



* Classe de qualite ou la matiere (chapitre 55). 

"* Bout plat ISO 4026 - Bout coniqua ISO 4027 - Teton ISO 4028 - 6out cuvette ISO 4029. 
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9 .3 Vis ä tõle autotaraudeuses B out pointu 



II existe deuK types dextremites pour les vis ä tõle 
autotaraudeuses : 

■ Les vis ä bout pointu, symbole C, utilisees pour les 
tõles minces {e < 1,5 mm). 

i Les vis ä bout plat, symbole F, utiltsees pour les 
tõles pius epaisses, les metaux tendres et les matieres 
plastiques. 

Ces vis se fabriquent suivant difföfents types de tetes 

et differentes formes d'empreintes. 



Bout plat 



Symbole C 




Symbole F 

Ader traite 
HV !> 600 
X4 Cr Mo S18 
EN AW-7075 



d 






A 2 


B 2 


A 3 


h 


di 


d 2 


P 


FTIi 


m 2 


L 


n 


narrimal 


max. 


max. 


max. 


max. 


max. 


max. 


max. 


max. 








. («ntierement filetee) 




ST 2,2 


4 


1,3 


44 


0,5 


3,2 


1,6 


2,24 


1,63 


0 r 8 


2 


h6 


4,5-6,5-9,513-16 


0 


ST 2,9 


5.6 


w 


6.3 


0,7 


S 


2,3 


2,9 


2,18 


1 


2,6 


2,1 


6,5-9,5-13-16-19 


10 


ST 3,5 


7 


m 


8,2 


0,8 


m 


2,6 


3,53 


2,64 


1-3 


3,2 


2,5 


6,5-9.5-13-16 19 


15 


ST 4,2 


8 


2,4 


9,4 


1 


1 


3 


4,22 


3,10 


1,4 


3,7 


2,8 


9,5 13 16-19 22-25 


20 


ST 4 P 8 


9,5 


3 


10,4 


1,2 


8 


3,8 


4,8 


3,58 


1,6 


4.3 


3,2 


9,5-13-16-19-22-25-32 


25 


ST 53 


11 


3,2 


11,5 


1,3 


8 


4 r 1 


5,46 


4,17 




5 


3,6 


13-16 19 22 25 32 


25 


ST 63 


12 


3,6 


12,6 


1,4 


10 


4,7 


6,25 


4,88 


1,8 


6 


3,6 


13 16 19 22 25 32 38 


30 



Formes de tete 



Tele cylindrique large 

Fendue : NF en ISO 1481 
Cruciforme : NF EN ISO 7049 
Six lobes : NF EN ISO ; ^?S5 



amm 



Tete fraisee plate 

Fendue : NF EN ISO 1482 
Cnjciforrne : NF EN ISO 7050 
Six lobes : NF EN [SO 14586 




Tete fraisee bomhee 

Fendue : NF EN ISO 1483 
Crucrfofme : NF EN ISO 705t 
Six lobes : NF en ISO 14587 




Tete hex aganale 

NF EN ISO 1479 




Formes d'empre!nte 




Cruciforme - 
<c Pozidriv » 



TypeZ 




Empreinte 

n n : n 



Diametres de perpge 



Cruciforme - Type H 
« Phillips » 



Empreinte , 



rr i n 



Six lobes internes 
« Torx » 




Ep/ 
tõle 


0,4 0,{> 
ä ä 
0,5 0,8 


0,9 
ä 
1 


1,2 

ä 

1,5 


0,4 

ä 

0,5 


0,6 
ä 

0,8 


0,9 
ä 
1 


1,2 

ä 

1,5 


2 

ä 

2,5 


3 
ä 

3,5 


0,6 
ä 

0,8 


0,9 
ä 
1 


1,2 
ä 

1,5 


2 

ä 

2,5 


3 
ä 

3,5 


a a, 

2 -D 

■■Oi C 

m B 


* a 


d 


Bout pointu 


Bout plat 


Bout plat 


Bout plat 


nom. 


Ader 


Ader et laiton 


Alliage d'aluminium 


Materiaux rnoules 


ST 2,2 


1.6 


17 


U 




1,6 


17 


1,8 


1,8 - 




1,6 


1,6 


17 


17 




1,95 


1.85 


ST 2,9 


2,2 


2,4 


2.5 




2,2 


2,4 


2.4 


2,5 




2,2 


27 


2,2 


2,3 




2,65 


2,54 


ST3 r 5 


2,4 


2,5 


2,6 




2,4 


2,5 


2.6 


27 


2,9 




2,4 


2,4 


2,4 


2 r 5 


2,6 


3 


3 


ST 4,2 


2.6 


2,6 


2,7 






2,7 


2,8 


2,9 


3,1 




2,6 


2,6 


27 


2,8 


3 


3,25 


3,25 


ST 4,8 


2.8 


2,9 


3 


3,2 




3 


3 


3,2 


3,5 


- 2,9 


2,9 


3 


3.,3 


3,5 


370 


3,50 


ST 5,5 


3,1 


3,1 


3,2 


3,5 




3,1 


3,1 


3,4 


3,6 


3,8 


2,9 


3 


3,3 


3,6 


3,8 


3,90 


3,30 


ST 6,3 




3.4 


3.5 


3,6 




37 


3,7 


3,8 


4 


4,3 




3,1 


3,6 


3,8 


4 


4,50 


4,50 


ST 8 




3,9 


4 


4 




4,2 


4,2 


4,4 


4.6 


5 




4,1 


4.5 


4,6 


5,10 


5,10 


ST 9,5 




4,8 


4.9 


5 






4.9 


5 


m 


5.8 




V 


5,3 


5,8 


5.95 


5,65 



EXEMPLE DE DESIGNATIQN 

d'une vis ä tõle 

ä tete fraisee fendue : 

- diametre nominal ST 4,2 ; 

- longueur L ; 

- bout plat. 



Visa tõle ISO 1482 

ST 4,2 x 22 - F. 
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[49 . 4 Longueurs des taraudages 

Pour une vrs, Nmplantation j doit etre au moins egale 
aux valeurs suivantes ; 

■ metaux durs : j ^ d # 

■ metaux tendres ; j & 1 P 5d . 

Pour un goujon (voir § 51.2), ! J implantation j doit 
rospcctcj Jes valeurs suivantes : 

■ metaux durs : j = 1,5d , 

■ metaux tendres : j = 2d . 



d 


P 


q 


s 


d 


P 




s 


1,6 


j +1,5 


j+3 


j + 1,5 


10 


j + 6 


j + 14 


j + 4 r 5 


2,5 


j + 1,5 


j + 4 


j + 1,5 


12 


j + 7 


j + 16 


j + 5 


3 


j + 2 


i + 5 


J + 2 


16 


j + 8 


j + 20 


j + 6 


4 


j + 2,5 


j + 6 


j + 2 r 5 


20 


j + 10 


j + 25 


j + 7,5 


5 


j + 3 


j + 8 


j + 3 


24 


j + 12 


j + 25 


j + 8.5 


6 


j + 4 


j+ 10 


J + 3,5 


30 


j+ 14 


j + 30 


j + 10 


8 


i + s 


j + 12 


j + 4 


36 


j + 16 


j + 36 


j + 11 
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Lamages 
Trous de passage 

Suivant les outils utilises, on distingue : 

■ les lamages pour outils de serrage debordants ; 

■ les lamages pour outils de serrage non debordant. 



REMARQUE5 



► Les lamages de cote C t autorisent le montage sous 
tete de rondelles Grower {§ 54.14). 

*- Dans le eas d'une vis utilisee sans rondelfe sous la 
tete, fraiser legerement Tentree du trou de passage 
afin d'assurer une portee correcte de la tete. 





Lamage 


äi 




Lamage 


dl 


d 


Cl 




ai 

c 

H12 


Serie 

a; 
c 

c 
- 

o 
£ 

H13 


ET 
H14 


d 


Ci 




-C 

H12 


Serie 

OF 

c 
c 

p 

q 
£ 

H13 


ET) 

H14 




8,5 


5 


%9 


2 


2,1 


10 


20 


37 


10 r 5 


11 


12 


2 


6 


10 


2,2 


2,4 


2,S 


12 


22 


42 


13 


13 r 5 14 r 5 




il 


7 


2J 


2,9 


3,1 


16 


30 


52 


17 


17,5 18,5 


3 


8 


12 


32 


3,4 


3,6 


20 


36 


64 


21 


22 


24 


4 


10 


16,5 


43 


4.5 


4,3 


24 


42 


79 


25 


26 


23 


5 


11 




5,3 


5,5 


5,8 


30 


53 


96 


31 


33 


35 


6 


T3 


22 


6,4 


6,6 


7 


36 


63 


9S 


37 


39 


42 


8 




23,5 


M 


9 


10 













Longueurs des taraudages 



Trou borgne 
normal 




Trou borgne 
reduit 



Lamages - Trous de passage 

Outils de serrage debordant 




Lamage 



Outils de serrage non debordant 



Chambrage 



i 







r 

— 1 




— 1 





7? 



Entree fraisuree 
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50 Ecrous 



Toute piece ayant un trou taraude fait fonction d'£crou. 
Par rintermediaire d'une tige filetee, un ecrou peut servir : 

■ soit cTecrou d r assemblage (figure ci-contre), 

■ soit d'ecrou de transformation de mouvement (ecrou 
d'etau par exemple). 

Lelude est fimitee aux ecrous d'assemblage. 




50 . i Ecrous manoeuvres par cies 



■ L r ecrou hexagonal convient ä la majorite des applications. 
Cest l p ecrou le pius utilise. 

■ Par rapport ä 1'ccrou hexagontil usud, 1'ecrou bas 
presente un encömbrement moindre, mais aussi une resis- 
tance au cisaillement des fiiets ptus faible. 

■ Lecrou carre s'arrondit moins facilement que Tecrou 
hexagonal. II est surtout utilise dans le bätiment. 

■ L'ecrou borgne protege Textremite des vis contre les 
chocs. 11 ameliore l J esthetique et fa securite. 

■ L'eaou ä portee spherique autori se des defauts limites 
de perperidieularite. il s'uti li se avec une rondelle ä portee 
spherique. 

■ L ecrou ä embase evite 1'emploi d'une rondelle 



d 


a 


bt 


b 2 


e 


f 


g 


i 


J 


k 


R 


u 


Ml ,6 


3,2 




1 


















M2 


4 


y 


1,2 


















M2,5 


5 


2 


1,6 


















M3 


5 r 5 


2,4 


1,8 


2,4 


5.1 














M4 


7 


3,2 


2,2 


3,2 


6,7 














M5 


8 


4,7 


2,7 


4 


8 


11,8 


5 


1S 


9,25 


7 


2,5 


M6 


10 


5,2 


3,2 


5 


W 


14 r 2 


8 


17 


11 


14 


4 


M3 


13 


6,8 


4 


6,5 


13 


17,9 


11 


23 


24 r 5 


14 


5 


M10 


16 


8,4 


5 


8 


16,5 


21,8 


13 


28 


1S r 5 


22 


5 


M12 


IH 


10,8 


6 


10 


19,5 


26 


15 


3^ 


20 


22 


6 


ms 


24 


14,8 


S 


13 


25 


34.5 


21 


45 


26 


30 


7 


M20 


30 


18 


10 


16 


31 


42,8 


25 


50 


31 


44 


8 


M24 


36 


21,5 


12 


19 


37 




29 


60 


37 


44 


10 


M30 


46 


25 f 6 


15 


24 


47 




35 


68 


48 


66 


10 



Ecrous hexagonaux ä embase 
tyiindro-troricoriique 



INF EN 1661 




EXEMPLE DE DESIGNATION d'un ecrou hexagonal de cote 
d = M 1 0 et de c lasse de qualite 08 (ou la matiere}* : 
Ecrou hexagonal ISO 4032 - M10 - 08 



Ecrous hexagonaux 
Ecrous bas hexagonaux 



NF EN ISO 4032 
NF EM ISO 4035 



b* max. 



b 2 max. 



f=crou usuel 



Ecrou bas 




Ecrous carres 



NF EN 35-403 



















b max. 




Ecrous borgnes NF EN 27-453 

c min. = 0,8d 



Ecrous ä portee spherique 





NF EN 27-458 



t=5l 



1 rem pc?e 




H C35 

Rondelles ä portee spherique NF EN 27-615 




* Materiaux püur la visserie : chapitre 55. 
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Ecrous ä creneaux 



NF £ 27-414 



I d 


a 


h 


g 


m 


di 


d 


a 


h 


g 


m 


di 


!M4 


7 


5 r 6 


U 


3,2 - 


M2Ü 


30 


23 r 2 


4,5 


16 


28 


M5 


8 6,6 


1,4 


4 


M24 


36 


28 r 2 


5,5 


19 


34 


MG 


10 


8,1 


2 




M30 


46 


34,2 


7 


24 


42 


M8 


13 


10,3 


2,5 


6,5 - 


M36 


55 


39,4 


7 


29 


50 


M10 


16 


12,8 


2,8 


3 




M42 


65 


47,4 


9 


34 


58 


Ml 2 


18 16 


3,5 


10 


17 


M48 


75 


51,4 


9 


3S 


65 


NI16 


24 


20 


4,5 


13 


22 













■ Jls sort utilises chaque fois qu'un freinage absolu de 
1'ecrou s'avere necessatre (§ 54.2). 

■ Par securite, ä chaque demontage-remontage, changer 
fa goupille, § 53.42. 



EXEMPLE DE DESfGMATlOM : 

Ecrou ä creneaux NF E 27-414- M10- 08^ 



Ecrous ä creneaux 

(jusqu J ä M 1 0 i neius) 

rn 



Ecrous ä creneaux 
degages (ä pärli r 
deM12) m 




[50 



50 . 2 Ecrous seires ä la main 



Ecrous a oreilles 










1* 


JF E 27-454 




a 


e 


H h 




a 


e 




H 


h 


M3 


S 


22 


12 


4 


M8 


15,5 42 


22 


10 


M4 


9 


26 


13 


5 


M10 


18 


48 




25 


11 


M5 


11 


30 


15 


6 


M12 


21 


54 




28 


12 


M6 


13 


35 


18 8 
















La forme generale depend de la fabrication (matricage, 
emboutissage, ete.) mais elle est induse dans le profil 
defini par les poirvts 1 ä 6. 


Ecrous moletes 












NF E 27-455 


d 


D 


di 


d 2 


e 


9 


H 


ht 


h 2 


M5 


20 


ii 


15 


7 


1,5 


12 


8 


2,5 


Mö 


24 


16 


18 


8 


1,5 


14 


10 


2,5 


Ma 


30 


20 


24 


10 


2 


17 


12 


3 


M10 


36 


28 


30 


12 


3 


20 


14 


4 


M12 


40 


32 


34 


14 


4 


24 


16 


4 


■ Dans le eas d J un goupillage de r ecrou avec la vis r l'autre 
cõte du trou de goupille peut etre realise en merne temps 
que celui de la vis apres montage des deux pieces. 

■ Matieres : X5 Cr Ni 18-10 ; C35.., 


Ecrous ä croisillon 














DIN 6335 


d 


D 


di 


e 


H 


h 


M5 


25 


12 




9 r 5 


16 






8 


M6 


32 


14 


12 




20 








10 


M8 


40 


18 


14 




25 








12 


M10 


50 


22 


13 




32 








12 


M12 


63 


26 


22 




40 






15 


IV116 


80 


35 


30 


50 






20 


■ Pour les rnontages d'usinage, il est quelquefois prefere un 
ecrou ä croisillon special qui permet d r etre monte et demonte 
en une fraetion de tour {voir Guide du teebniden en produdique). 

■ Matieres : Polyamide colore renforce de fibres de verre 
(orange, vert r jaune, bleu, noir...). 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Ecrou m oi ete NF E 27-455 - MTü - 


X5 Cr Ni 18-10 







— e 














1 \ 

if l 
. ii 








a 


p 










goupillage eventuel 




' Materiaux pour fa vi-S&erie ; chapitre 55. 
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Boutons Geode 



Boutons avec insert taraude 



d 


D 


Di 


H 


T 


M6 


25 


12 


25 


10 


M8 


32 


15,5 


33 


14 


M10 


40 


19 


41,5 


14 


M 10 


50 


24 


51 


13 


M12 


50 


24 


51 


18 


Boutons avec tige 


- Tete fixe ou tete tournante 







di 


h 


h 


Mh 


15-20-25-30 


8 


10 


15 


MS 


20-25-30-40 


10 


12 


20 


M10 


20-30-40 


13 


15 


25 


M12 


20-30-40 


16 


20 


30 



Bouton en polyamide renforce de fibres de verre. 
Temperature d'utilisation - 50 X a + 130 °C 
Insert en acier bichromate gu en acier inoxydabJe. 
La capsule peut etre de differentes couleurs. 



Boutons Alsace 



Md 


D 


Di 


H 


M6 


32 


18 


18 


MS 


32 


18 


18 


M6 


42 


21 


28 


MS 


42 


21 


23 


MS 


62 


21 


34 


M10 


62 


21 


34 



■ Bouton en polyamide renforce de fibres de verre. 

■ Ternperature d'utilisation - 50 % ä h 130 °C 

■ Ce bouton est constitue de deux parties : un 
soele et un couvercle. 

Oans le soele, on peut placer tout type d insert de 
forme hexagonale. Par exemple : 
- un ecrou hexagonal ; 
-une vis ä tete hexagonale. 

■ La couleur standard est noire mais tout autre 
couleur peut etre obtenue. 



EXEMPLE DE DESIGNATION : 
Bouton Alsace - Md x D 



Boulons de borne 



Boutet 



d 


D 


Di 


H 


T 


M3 


12 


10 


13,5 


6.5 


M4 


12 


10 


13 ( 5 


to 


M4 


15 


12 


15,5 


10 


M5 


15 


12 


15,5 


10 r 5 


M6 


15 


12 


15,5 


9 



■ Bouton en polyester de surface brillante et 
polie. 

■ Ternperature d'utilisation - 50 1 C ä 4- 1 55 °C 

■ Insert en acier zingue ou en acier inoxydable. 

■ Excellente isolation electrique et thermique. 



S0D 



Töte fixe 










hexagonale Md 




Couleurs possibles ; 

No tr - Vert - Jaune - Bleu 

Gris - Blanc - Rõuge. 



1 




















i 








d 






Di 









Fabrotion Bouiet 



1 Fabficötion- Nordem 
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1 50 . 3 Manettes de blocage 



Element 
de manoeuwe 


Croquis 


Couple max. 
N.m 


Effort max 
M 


Bouton 

0 20 ä 0 30 




0 r 15 


15 


Bouton 

0 30 ä 0 80 




1 


30 


Manette 


/) 


1 


30 


Volant {§ 77,2) 

d * 200 

(avec une main) 




1 


30 



Manettes simples basses 



d 


D 


D t 


02 


H 




H 2 


L 


s 


6 
















5,5 


3 


25 


10 


25 


14 


18 


23 


97 


7 


10 


















12 


33 


10 


25 


17 


22 


27 


118 


9 


16 


11 


20 


41 


12 


32 


20 


26 


32 


143 


14 


24 


19 


Manettes simples ä 20° 




d 2 


0 


D, 


D 2 


H 


Hi 


L 


P 


MS 


to 


20 


8 


20 


33 


50 


66 


12 


M10 


12 


22 8 


2Q 


37 


55 


80 


15 


Ml 2 


16 


28 


12 


30 


47 


74 


108 


18 


M16 


20 


36 


14 


35 


58 


90 


132 


24 


M20 


22 


40 


16 


40 


64 


101 


150 


30 



m Ces manettes corwiennent aux appücations de serrage 
et de commutatton usuelles, 

m L'espace de serrage doif etre suffisant pour permettre ä 
la manette de pivoter de 360\ 

■ Ces manettes permettent d'obtenir un serrage assez 
important. 

■ Finitsons usuelles : 

Brunie - Chromee mate - Chromee brillante. 



Manettes isolantes {dites leviers de manoeuvre) 



D 

24 



ci 
M6 
MS 

Ma 

M10 31 
M12 
M10 
M12 



0, 

\S 

20 

40,6 25 



R 

9 

12 
16 



H 

20 



17,5 33 



26 23 43 r 1 
34 29 r 6 56 



L 

50 

65 
86 



P 

12 

14 
14 
14 
22 
21 



■ Utilisation de - 50 Xa + 155 C 

■ Excellente isolation thermique et electrique. 

■ Existe en 6 couleurs : vert, jaune, bleu, gris. blanc et rauge. 



EXEMPLE DE DE51GNATI0N : 

Manette simple basse - type taraudee -MID- chromee mate. 





D 




D 










/ 1 




i 


J 




15 ül x 





Taraudee 




Md 



Usse 




d (H7) 




Crenelee 







t-J Indexage pour vis ä töte carr6e 






k parpaliers de45 : 










Ciasse de resistance ; 




d 2 trou l\$se (H7) 



Ciasse de resistance : 5.8 




Insert : C 35 zingue 



1 Fafcmcation Boutet. 



' Fabrtcatron Morelem 
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- 1 

1 50 . 4 Manettes indexables 




■ Ces manettes offrent Tavantage de permettre, apres 

degagement des dentetures, un regtage anguiaire prati- 
quement quelconque de la poignee par rapport a l'ecrou> 

■ Le prix est environ le doubfe de celui d'une manette 
ordinaire. 



Manettes indexables Ferme K 



d 


Di 


Oi 


C 


E 


H 


Hi 


H 2 


H 3 


L 


P 


M4 


13,5 


14 


4 


8 


24 


31 


4 


15 


40 


9 


M5 




14 


4 


8 


24 


31 


4 


15 


40 


9 


Me 


13,5 


14 


4 


8 


24 


31 


4 


15 


40 


9 




18 


13,5 


4 


9 


29 


43 


5,5 


17,5 


65 


12 


MS 


18 


18,5 


4 


9 


29 


43 


6,5 


17,5 


65 


12 


MS 


21,5 


22 


4 


11 


37,5 


55 


10 


24 


80 


14 


M10 


21 r 5 


22 


4 


11 


37 r B 


55 


10 


24 


80 


14 


M10 


25,5 


26 


4 


13 


42,5 


64 


10 


27 


95 


17 


M12 


25,5 


26 


4 




13 




42,5 


64 


10 


27 


95 


17 


M12 


30,5 


31 


5 




16 




51 


75 


12 


33 


no 


23 


M16 


30,5 


31 


5 




16 




51 


75 


12 


33 


110 


23 


Manettes indexables 


a boule 














d 


D 


0 


i o 2 




H 


Hi 


il 




L 




p 


MS 


19 


2B 20 


41 


54 


12 


83 


17 


M10 


19 


28 20 


41 


54 


12 


83 


ii 


M12 


19 


28 20 


41 


54 


12 


83 


17 


Mt2 


23 


35 25 


50 


69 


12 




108 


23 


M16 


23 


35 25 


50 


69 


12 




108 


23 


M16 


30 


43 30 


58.5 


78 


12 




132 


27 


M20 


30 




43 30 




58,5 


78 


12 




132 


27 



Exemple d'application 



Manette degagee pour reglage en position 




EXEMPLE DE DESIGNATION : 
Manette indexabJe ä boule - M 10. 



lx variable 




Poignee ; Zamak 

Douilfe :C35 ou X5 Cr Ni 18-10 





Poignee : C 45 estampe 

Douille ; Acier cfasse 5.8 ou X5 Cr Mi 18-10 
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50 p 5 Inserts 



Les inserts ont pour but de realiser des ecrous rapportes, 
Jlsassurent notamment : 

■ une resistance pius elevee et pius durable des file- 
tages dans les materiaux tendres (a'1'ages d'aluminium, 
pJastiques, ete.) ; 

■ un bon etat de surface dans des materiaux difficiles a 
tarauder. 



Fikts rapporte* « heli-coil » 



d 


td 


1 r Sd 


2d 3d 


d T 


d 


1d 


1,5d 2d 


3d 


di 




t 






t 




Ml 


1,8 


2,8 


3,8 5,8 


2,1 


M1Q 


9,2 


14,2 19,2 


29,2 


10,5 


M2,5 


2,3 


3,5 


4,8 7,3 


2,6 


M12 


l%\ 


17,1 23,1 


35 r T 


12,5 


m 


2,7 


4,2 


5,7 3,7 


3,2 


MIS 


15 


23 31 




16,5 


M4 


3,6 


5 ; 6 


7,6 11,6 


4,2 


M2Q 


18,7 


28,7 38,7 - 


20,75 


MS 


4,6 


7,1 


9,6 14,S 


5,2 


M24 


22 r 5 


34,5 46,5 - 


24.75 


M6 


5,5 


8,5 


11.5 17.5 


6.3 


M3G 


28.2 


43,2 58,2 




31 


M8 


7,4 


11.4 


15.4 23,4 


8,4 


M36 


34 


52 70 




37 



Type standard 



Type « Srew-Lock i 
ä f reinage foteme 





Spire polygonale 
de freinage 



Les filets rapportes se presentent sous Tapparence d'un 
ressort ä section losange : 
Principe de pose 

■ ftealisation d'un trou cylindrique de 0 di , 

■ Taraudage avec un ta raud spedal. 

■ Mise en place du filet avec un appareil spkial. 

■ Rupture eventueüe de 1'entrameur. 



EXEMPLE DE DESIGNATION d'un fitet rapporte standard 

de cots d = M10 de longoeur L = 15 . 

Filet rapporte heli-coil standard - M 10 x 15. 
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Ces inserts sont mis en place directement dans le moule 
de la presse ä injecter. 



EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Insert de surmoulage - type 1 - M 1 0 Dm 16903 



Inserts pour pose therrnique ou p» urtrawm « hit-sert 2 » 
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■ Lethauffement, cree par effet therrnique ou par ultrasans, 
engendre une pfastification qui permet la pose de hrcsert. 

■ lls ne peuvent etre utilises que dans fes thermoplastiques 



EXEMPLE DE DESIGNATION I 
irtsert HIT-SERT 2 - Md x L. 
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agrandie 

d'un filet rapporte 
dans son logement 
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Representation symboEique 
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a min, = 0,375 x D HC 
b min. = 1,75 x 0 HC 
Formules valables pour 
fes alliages dalurninium. 
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1 50 . 6 Ecrous pour töles 



Ecrous noyes « Rivkle n 



A 
u 


n 

u 


R 


r 


c 

c 


t 

r 


1 . 


i _ 


1 _ 


1 i 


#1 

mid. max. 


*2 
mln. ma*. 














8.5 


12,5 


9 


13 


0,25 


1,5 


1.3 


3 


m 


5 


7,5 


7,2 




1.4 


10 


14 


10,5 


K5 


1,5 


3 


3 


4,5 


1 


11,5 


15,5 


•j 


4,5 














13 


17 


12 


16 




6 




c 














10 


15 


10 


15 


0,25 


2 


1,3 


3 


M4 


6 


9 


8.2 


1 


1,4 


12 


17 


12 


17 


£ 


Ä 


J 


E 

3 














14 


19 


14 


19 


4 


6 


5 


7 














14 


20 


14 


20 


0,25 


3 


1,5 


4 


M5 


7 


10 


9,6 


1 


1,6 


17 


23 


17 


23 


3 




4 


6,5 














20 


26 


20 


26 


5,5 


& 


6.5 


9 














t& 


23 


16 


23 


0,5 


3 


1,5 


4 


M6 


9 


li 


11,7 


1,5 


M 


19 


26 


19 


26 


3 


5,5 


4 


6,5 














22 


29 


22 


29 


5,5 


8 


6,5 


9 














ie 


26 


ts 


26 


0,5 


3 


1,5 


4 


m 


11 


16 


13,5 


i$ 


1,6 


?i 


29 


21 


29 


3 


5,5 


4 


63 


24 


32 


5,5 


8 














27 


35 


24 


32 


8 


10,5 


6,5 


9 














23 


33 


22 


32 


1 


3.5 


1,5 


4 




13 


19 


15,5 


2 


1,6 


26 


36 


25 


35 


3,5 


6 


4 


6,5 


29 


39 


6 


8,5 














32 


42 


28 


38 


8,5 


11 


6,5 


9 



Ces ecrous peuvent etre põses sur des pieces dont un 
sc ul tõte est accessible. Un appareii special ä extremite 
filetee engendre un effort axial permettant le rivetage. 



EXEMPLE DE DESIGNATION d f un ecrou rtoyeä tto cytindrique, 
type ouvert, de eole d - M 6 et de Jongueur Lj = 1 9 : 
Ecrou noye a Rivkle » - tete cylindrique - type ouvert - 
M6 x 19, 
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Apres la pose de l'ecrou, on effectue une frappe a la presse 
qui refoule le metal sous la jupe conique de l'ecrou. 



EXEMPLE DE OESIGNATION 
Ecrou a sertir - M6, 
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Pour maleriaux R * 600 MPa 
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51 Boulons 
et goujons 



Un boulon est cornpose d r une vis (voir chapitre 49) et 
d'un ecrou de meme diametre (voir chapitres 50 et 
54). L'ecrou normalement utilise est l'ecrou hexagonal, 

Les pieces ä reunir sont simplement percees de trous 
lisses. On ohtient ainsi un assemblage economique de 
plusieurs pieces par pression des unes sur les autres. 
Pour obtenir un serrage efficace, les vis doivent etre 
immobilisees en rotation. 



Boulon ä tete hexagonale 

2pasmin." , 6 pas min,* 



Ecrou hexagonal 




Epaisseur ä serrer 



Vis 



Un ecrou assemble avec une vis de qualite identique resiste 
jusqu'a la rupture de la vis (§ 55.2). 



Principales regles constmctives 



Afin de reduire les contraintes, la souplesse des vis dort 
etre grande par rapport ä la souplesse des pieces 

Cela implique notamment ; 

■ une bonne rigidite des pieces ä serrer ; 

i des vis relativement longues par rapport a ieur diametre. 




E^3d 



■ On ameliore la repartitlon de la pression de contact en 
plaqant une rondelfe large et ^paisse sous la tete de la vis 
et sous ('ecrou, 

■ Pour une bonne qualite des contacts electriques, on 
utilise : 

- soit des rondeifes ä dents (§ 54.1 5) ; 

- soit de preference des rondelles coniques striees (§ 54.1 4). 
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Pour une bonne portee des surfaces d'appui : 

■ minimiser Texcentricite a des vis ; 
i degager les surfaces dappui ; 

■ donner ä la largeur exterieur b une vateur sensiblement 
egale ä Pexcentricite a des vis. 



Surfaces d'appui 
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Pour de faibles soilicitations, 1'emploi d'une boulonnerie 
en plastique (PA 6/6 - chapitre 79) : 

■ assure une resistance d'isolement ; 

■ ecarte les courants de f uite ; 

■ r&siste ä la plupart des agents chimiques, 



Souion en plastique 




Mämes dlmensions que la boulonnerie metalllque. 



Un chapeau de protection : 

■ protege Textremite des vis contre les chocs et les 
salissures ; 

i ameliore l'esthetique ; 

■ evite de se blesser 

Voir aussi « ecrou borgne » § 50,1 . 



Ecrou saris rondelle 



Ecrou avec rondelle 
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V,; l'ljis constrillpps pr;L r -.jne bonne repartitron des contraintes. A titre de premfere approximation. 
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51 . 1 Boulon ä oeü 



Vis ä oeü 



Ce boulon permet un demontage rapide de !a piece A, 
apres desserrage partiel de Tecrou moiete et basculement 
du bouJon (voir fiyure). La remise en place de Tenscmblc 
et le blocage se font avec autant de rapidrte 
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EXEMPLE DE DE5IGNATION 
Vis ä oeil - M D x 1 








DIN 444 
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(d 11) 
SphereOD! 




51 . 2 Goujons 



Un goujon est compose d r une tige, filetee ä ses deux 
extremites, et d'un ecrou de meme diametre. 

Les deux parties filetees doivent etre separees 
par un troncon lisse. 

Emploj 

■ Les goujons sont utitises en remplacement des vis 
lorsque le metal de la piece est peu resistant ou lorsqull 
est necessaire de faire des demontages frequents. 

■ Les goujons peuvent remptacer les boulons lorsque 
les pieces ä assembler sont tres epaisses. 
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EXEMPLE DE DESIGNATION 

Goujon M8 x 50 - bm 12 - cl asse 8-8 



NF E 25-135 



* Valeurs conseillees pour une bonne repartition des contramles. 

2I2 



Goujons 



Bloquš ä fond de filet 
6 pas min." 




Goujons 

Goujon tailfe 



NF E 25-135 
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Goujon roule 
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Implantation bm 
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bm = 1 r 5d 
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51 . 3 Goujons specif iques 



Goujon soude sur son support 



51 . 31 Goujons ä souder 

Le soudage des goujons permet notamment : 

■ d'eviter le perqage- ta raudäge du logement ; 

■ de lier des goujons sur des supports minces 
i d'avoir une tres bonne tenue mecanique. 
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Goujon 



Piece 



Principe du soudage electrique des goujons 
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Collet 



Goujon 



Pipe 
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1. Mise en position 



2. Amorcage- Fusion 



3. Forgeage 



L'amor<;age de l'arc est produit gräce ä la forme gene- 
rale de Textremite du goujon. De la duree tres courte 
de Tare, il resulte une faible penetration du goujon 
dans le support (0,1 ä 0,3 mm). On peut ainsi souder 
des goujons sur des supports tres minces ou recouverts 
du cõte oppose ä la soudure. 



REMARQUES 



► Par cette methode, il est egalement possible de souder 
d'autres types de pieces du moment que la forme de 
Tembase ä souder est respectee. 

► Les goujons a souder permettent d'obtenir une finition 

invisible, une fixation inviolableet etanche, 



EXEMPLE DE DESIGNATIÜN : 
Goujon a souder - Md x L 



Goujons ä souder 



h: 



a ± 0,3 




d 


M3 


M4 


M5 


M6 


M8 


L 


M3 


M4 


M5 


M6 


M8 


di 


2,67 


3,54 


4,48 


5,35 


7 r 1S 


6 










D 


4,5 


5 r 5 


6,5 


7,5 




8 










a 


0,5 


0,6 


07 


0 r 8 


1 


10 








■ 


b 


1,5 


1,5 


2 


2 


3 


12 










Soudabilrte 


Mati ere du goujon 


16 










Support 


Ac. dx 


Ac. inox. 


Al Mg 4 


Cu Zp 39 


20 










Ader douit 


■ 


i 




i 


25 












30 










Ac. doux galvanise 


■ 


■ 






35 










Ae ete construetion 


■ 


1 




■ 


40 










X6Cr Ni Ti 18 10 


i 


■ 






45 










Al Mg4 




■ 






50 









51 . 32 Goujons ä sertir 



Les goujons ä sertir sont concus pour une pose rapide 
et facile? dans les töles : 

■ en acicr lümine a froid, 

■ en laiton, 

■ en cuivre, 

■ en alltage d'aJuminium 
Principe 

Les goujons, une fois inseres dans les trous, sont 
enfonces ä Taide d'une presse classique jusqu'ä affleu- 
rement de la tete. On obttent ainsi une tige filetee liee 
solidement avec une tõle. 
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10-12-14-16-18-20-30-40 
tO-1 2-14-16-18-20-30-40 
10-1 2^ 14-1 6-1 3-20-30-40 
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EXEMPLE DE DESIGMATION : 




Goujon a sertir - MD X L 


AGUILAR. 



51 . 33 Goujons-inserts pour plastique 

Voir aussi inserts de surmoufage § 505. 

51 . 331 Goujons-inserts pour thermoplastiques 

Les goujons sont mis en place par pose thermique 
ou par ultrasons qui engendrent une plastification 
permettant fenfoncement du goujon-insert 
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51 . 332 Goujons-inserts pour thermoplastiques 
et thermodurcissablcs 

Ces inserts sont autotaraudeurs et pernnettent de visser 
un goujon (§ 51,2). 
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* Ätitre indicatif, ä tnodifier apits essats. 



EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Goujon-insert HJT-SERT -Md x U BÖLLHOFF-QTAUX 
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Rondelles 
d'appui 



Les rondelles d'appui evitent de marquer les pieces en 
augmentant la surface de contact. 
Certains types permettent : 

■ le freinage des vis et des ecrous (chapitre 54) ; 

■ 1'etancheite (§ 72.2). 



[52 . 1 Rondelles plaf es 
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NF E 25-514 pourd = 1,6 et d 3*16. 



EXEMPLE DE DESICNATION : 

Romielle plate ISO 10673 - Type S - d - (Materiau) 



[52 1 2 Rondelles 

ä portee spherique 

Les rondelles ä portee spherique sont utilisees lorsque 
la face d'appui du support est oblique par rapport ä 
l'axe de la vis. 
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Rondelles plates 



NF EN ISO 10673 
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Ra 1,6 



Matieres : voir chapitre 55. 
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Rondelles ä portee spherique 4 
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Matieres : C 35 brimi - X5 Cr Ni 1 8-1 0 põli 



Fabrrcation ; Norelem. 



1 52 . 3 Rondelles f endues 
amovibles 



Rondelles fendues amovibles 
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Ces rondelles permettent le demorHage d'une piece 
sans qu f il soit necessaire d'enlever 1'ecrou, 

En effet, apres desserrage d'un peu pius d'un tour 
d'ecrou, on peut retirer la rondelle et d£rnonter la 
piece A. Elles sont utilisees chaque fois qu J un demon- 
tage rapide est necessaire ; c J est le eas par exemple 
dans les montages d'usinage. 
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pivotantes 
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10 


8 


12 a 20 


8 


18 


7 


2 14 


12 


10 


24ä36 


10 


22 


9 


2,5 20 


15 


12 


Emplois 



Me me genre d'uti1isation que les rondelles prece- 
dentes, sauf qu'elles restent fixees ä la piece A.* 



EXEMPLE5 DE DBtGMATtON ; 

Rondelle f endue pivotante - d NF E 27-617 

Vis pour rondelle fendue pivotante - p NF E 27-169 



NFE27-616 





1 




'— • 








1) 

0 






E 








Q 




J 








e 2 








(E) 







Acrertraite HRC > 42 




Rondelle 



Bäti 




mmm 



Attention 
□ , D 



Centreur 



A (Piece ä demonter rapldement) 



Rondelles fendues pivotantes NF E 27-617 

A A-A 

e mty 





(voir ci-dessous) 



Aciertraite HRC ^ 42 



Vis pour rondelles fendues pivotantes NF E 27-1* 
s(dioj 













J 








li — 
















+ 








X 


q(HH), 


) i 


V 





Acier elasse 6.S trarte HRC = 42 



* Voir G uide du Technicien en Productiquc. 



Is3 Goupilles 



Une goupille est une cheville metallique. Elle sert no- 
tamment : 

■ ä immobiliser une piece par rapport ä une autre 
piece (goupille d'arret) ; 

■ ä assurer la positron relative de deux pieces (goupille 
de positionnement ou pied de positionnement) ; 

Les goupilles de positionnement s'emploient ä 
1'unite (s'N existe par ailleurs un autre centrage) 
ou par deux, jamais davantage. 

■ ä realiser un axe de chape ; 

■ ä assurer une securite par cisaillement de la goupille 
en eas de surcharge, ete. 

Afin de faciliter 1'usinage et le demontage : 

■ eviter les trous longs et de petits diametres ; 

■ faire de preference des trous debouchants. 

[53 . 1 Goupilles cylindriques* 
53-11 Goupilles de preersion 

Les goupilles cylindriques sont frequemment reafisees : 

■ en acier calibre, genre « Stubs » au chrome-vanadium 
eventuellement traite pour HRC S* 60 ; 

■ en acier de cementation traite pour HRC & 60. 



REMAfiQUES 



► Si le trou est borgne dans une piece, et afin de 
pouvoir en extraire la goupille, on chotsft une goupille 
cylindrique ä trou taraude. 

► Le mepiat sur Ees pieds de positionnement ä trou 
taraude permet l^vacuation de l'air qui se comprime 
dans les trous borgnes lors du montage. 



D 


d 


L** 






6-8-10-12-14-16-18-20 






6-8-10-12-1 4-1 6-1 8-20-24 


H 




8*10-12-14-1 6-18-20-24-28-32-36 


4 




8-10-12-14-16-1 8-20-24-28-32-36-40-45-50 


5 




1 0-12-1 4- 1 6- 1 8-20*24-28-32-36-40-45-50-55-60 




M4 


1 0-1 2-14-1 6-1 8-20-24-28-32-36-40-45-50-55-60 


8 


MS 


16-18-20-24-28-32-36-40-45-50-55-60-70-80^90 


10 


M6 


24-28-32-36-40-45-50-SS-60-70-80-90-100-120 


12 


Mõ 


28^32-36 40-45-50-55-60-70-80-90-100-120 


16 


M8 


40-45-50-55-60-70-80-90-100-120-140-150 



EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Goupille cylindrique ISO 8734 - OxL -A. 



1 Voir CD-ROM G.I.D.I animations. 

W A partir de D 4 (fübrication . Rabourdin), 



Goupille d'arret 




immobilisees 
(H7/m6) dssD/3 



Pieces 




Goupilles cylindriques ISO 8734 - Type A 

r 1 



R - D 



> 



-10.01 





Ra 0,8 R „ D 



4- 



d/5 



Goupilles cylindriques ä trou taraude ISO 8735 

R - D 




Principe du demontage 




2I7 



I 

53 1 12 Goupillages economiques 



Les goupiiles cylindriques precedentes exigent des ajus- 
tements tres preris Afin cTobtenir des goupillages pius 
economiques et suffisamment precis pour urn grand 
nombre cTapplications, on realise des goupiiles qui se 
maintiennent par deformation elastique. 



53 . 121 Goupiiles cannelees* nf en iso 87 



On realise trois cannelures suivant trois generatrices d'une 
tige cylindrique (voir section) Au montage, les parties 
a, b, c, d, e et f acceptent une peti te deformation elas- 
tique et rea li sent le serrage. 



EXEMPLE DE DESfGNATIQN : 
Goupille cannelee ISO 8739 - d x |_. 



Lraisons fixes 



Acier 
E i 3d 
Fonte 
Eä4d 



ISO 8739 ISO 8744 ISO 8740 
d 




i 



Axes de chapes 




ISO 8742 















1 > 


U3 


L/3 






L 







ISO 8743 



/ Deux sections 
de sol li ci tees 



L/2 



U4 



Type ISO 8744 



Type ISO 8740 



Section 
des cannelures 



f e 



Prcparation 
des trous 




TJ 2= 



rH 


ii 






1 






1 




1 


/y/y, 

\ 


-0,5 



Liaisons mobiles {trous debouchants) ISO 8745 



Acier 
D > 2 h 5d 
Fonte 
D a 3>5d 




Liaisons mobifes {trous borgnes) 



ISO 8741 



Une section 
süilicitee 



Ättaches-ressorts 









cv 


- _J 



(fabrfcation speciale) 




D 

1,5 
2 

3 



5 



p++ 

0,8 

1,42 

2,2 

3,2 

5 P 6 

8,8 



S 10 12 14 16-18-20 

810 12-14-1 6-1 8-20-22-24 26 28-30 

1042-14*1 6-1 8-20^2-24-2638-30 

1 0-1 2-1 4-16-1 8-20-24-26-28-30-32-35-40 

10-12-14-16-18-20-24-26-28-30-32-35-40-45-50-55 

14-T6O8-20-24-26-28-30-32-354Q-45-50-55-60 



0 
6 
8 
10 
12 
16 
20 



12,7 
22,6 
35,1 
50,9 
90 H 5 
141,5 



1 4-1 6 1 8-20'22^24'26-2S-30-32'35-40-45-55'60-65 

14-16-18-20-22-24-26 28-30 32 35 

40-45-50-60-65-70-75-80-85-90-95 

100 

100 

100 



■ Fabrication : PSM fixation. "* F = effort de asaillement en kN pour une section sollicitõo 



2I8 



53 * 122 Goupilles elastiques* 



NF EN 28752 - ISO 8752 



Ces goupilles sont obtenues par enroulement d'une 
bande d'acier ä ressort, trarte et revenu pour une durete 
HV - 420 min. 

Elles presentent comme principaux avantages : 

■ de se maintenir dans leurs togemercts par elasticite et 
avec un effort de serrage fmportant ; 

i de bien resister aux vibrations ; 

■ de presenter une bonne resistance aux efforts de dsafl- 
lement ; dans le eas d f efforts refativement importants, on 
peut introduire deux goupilles lune dans 1'autre (montage 
Compound). 

DlAMETRE DE PER^AGE 

Le diametre de per^age est egal aj diametre nominaJ D. 
Tolerance de pergage r H 12. 



0 nominal 




Montage 
Compound 



avant 

montage 



Direction 
des efforts 




D 


dimax. 


d t min. 


5 


F* 


L 


D 


c^max. 


di min. 


s 




L 




1,3 


U 


0 r 2 


0,35 


4ä20 


6 


6,7 


5,4 


1,25 




10 ä 100 




1,8 


1,7 


0,3 


0,79 


4ä 20 


S 


8,8 


S r 5 


1,5 


21,4 


10 ä 120 


2 


2,4 


2,3 


0,4 


1,41 


4ä30 


10 


10,8 


10,5 


2 


35 


10 ä 160 


ts 


2,9 


2$ 


0,5 


2,19 


4a30 


12 


12,8 


12,5 


2,5 


52 


10 ä 180 


Hi 


M 


3,3 


0.6 


3.16 


4ä40 


13 


13,8 


115 


2,5 


57,5 


10ä18Ö 




4 


3,8 


0,75 


4,53 


4 ä 40 


14 


14,8 


14,4 


3 


72,3 


10 ä 200 


4 


4,6 


4,4 


0,8 


5,62 


4ä50 


16 


16,8 


16,5 


3 


85,5 


10 ä 200 


4,5 


5 J 


4,9 


1 


7,68 


5 ä 50 


18 


18 r 9 


18,5 


3,5 


111 


10 ä 200 


5 


5,6 


5,4 


1 


8 r 77 


5ä80 


20 


20,9 


20,5 


4 


140 


10 ä 200 



Gamme de longueurs L 4-S-6-S-1 0-1 2- 1 4-1 6-1 8-20-22-24-26-2S-30-32-J6-40-45-50-S5-60-fi5-70^80-90-1 00-1 20-1 40-1 60- 1 B0-20O. 



• F = effort de dsaillement en kN pour une ^eetton solftcitee. 



EXEMPLE DE DESIGMATIÖN 

d p une goupille efastique de cotes D ~ 6 et L = 30 ; 



Üaison fixe 



Goupille elastique ISO Ö752 - 6 x 30 



Entretoise 



Mise en position 
et tenue en cisaillement 




Repios.^nlef 

/ la goupille non 
ife^ coupöe 



Deux sections sollicitees 



Bague cTustire 



rr 



Retenue par expansion 




Une section 
sollicitee 



Jonttion 





' Fabrication Metanindus- NoreJem - Mu boa Piud homme... T * Voiraussi § 53.3. 
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1 53 . 2 Tetons extrudes 



Pour des pieces en taie, ou pour des pietes d'epaisseur 
relativement faible r il peut etre interessant, pour des 
raisons dencombrement ou deconomit?, dublenij des 
tetons de positionnement en effectuant un depla- 
cement de matiere par deeoupage partie! ou extrusion. 

53 . 3 Douilles de centrage 

Les douiHes assurent le positionnement des eiements 
en permettant le passage des vis de fixation. 
On obtient ainsi : 

■ un gain en encombrement ; 

■ une protection contre une sollicitation eventuelle au 
cisailiement des vis de fixation. 

Les douilles de centrage lisses sont utilisees pour des 
alesages de positionnement debouchant et les douilles 
de centrage taraudees pour des alesages de position- 
nement borgnes. 



d 


d, 




L 




10 


15 


6-12-20-30-40 


10 


12 


18 


6-15 20 30^40 


12 


14 


20 


6-8-17-25-30-40 


14 


16 


24 


G-8-1 8-25-30-40 


16 


18 


26 


8-18-25-30-40 



EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Douille de centrage taraude - type 522 - D x L*. 



. 4 Goupilles d'axe 
53 . 41 Goupilles epingle 

Ces goupilles sont particulierernent recommandees pour 
des liaisons peu precises devant etre frequemrnent 
montees et demontees sans outillage specifique. 
Elles sont reutiiisables apres demontage. 



d 


di 


D 


E 


F 


L 


d 


di 


D 


E 


F 


L 


0,9 


1,1 


4-6 


6 


25 


22 


2,7 


3 


11-18 


20 


78 


70 


U 


1,4 


5-8 




35 


31,5 


m 




12-20 


21,5 


m 


76 


1,5 


1.7 


6-10 


10,5 


42 


37 






13-22 


24 




84 


1,8 


2 


7 12 


12 


48 


46 


4 


4,5 


15-25 


27.5 


110 


96 




2,2 


9-14 


15 


62 


53 


4,5 


5 


ia*30 


32 


124 


115 


2,4 


2,6 


T0-16 


17 


70 


60 















EXEMPLE DE DESIGNATION ; 

Goupille epingle - type 4000 -Dx L**. 



* Fabf ication Rabourdin. 

** Fabrication Safil. 

*** On dit ausiF i goupilles beta ». 



Tetons extrudes 







^////////////A 






—h- VT 





Douilles ä trou lisse 




Douilles ä trou taraude 




NOTA : principe du demontage § 53,11 
Type 522 



0,5 x 45" 



7 



0 

L - 2 



C 22 traite 
HRC 60 



Goupilles epingle* ** 

Non coupee 



Fype 4000 
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53.42 Goupilles cylindriques fendues ooupilles cylindriques fendues 

(9) 



NF E 27-487 



9 


0,6 


0,8 


1 


w 


1,6 


2 


2,5 


d 


0,5 


0,7 


0,9 


1 


1,4 


1,8 


2,3 


a 


1,6 


1,6 


U 


2,5 


2,5 


2,5 


2,5 


b 


2 


2,4 


3 


3 


3,2 


4 


5 




4 


5 


6 


8 


8 


12 


18 


1 


5 


6 


8 


10 


10 


14 


20 


min. 


6 


8 


10 


12 


12 


16 


22 




8 


10 


12 


14 


14 


18 


25 


9 


3,2 


4 


5 


63 


3 


10 


B 


d 


2,9 


3,7 


4,6 


5,9 






12,4 


a 


3,2 


4 


4 


4 


4 


6,3 


6,3 


b 


M 


3 


10 


12,6 


16 


20 


26 




16 


20 


28 


36 


56 


71 


71 




1S 


22 


32 


40 


63 


80 


80 


1 


20 


25 


36 


45 


71 


90 


90 


min. 


22 


28 


40 


50 


80 


100 


100 




25 


32 


45 


56 


90 


112 


112 




28 


36 


50 


63 


100 


12S 


125 




32 


40 


56 


71 


112 


140 


140 


Attention 


1 n'est pas la longueur hors tout 
g est te diametre du trou de passage. 



Emplois 

■ Ces goupilfes sont surtout utilisees avec des ecrous ä 
creneaux afrn d^eviter de fa^on absolue un desserrage 
del'ecrou (§ 54.2). 

Le freinage par goupille derriere 1'ecrou impose pour 
le trou de passage g une position axiale precise (emploi 
ä £viter)< 

■ Elles permettent egalement hmmobilisation en 
translation d'axes lisses. 

Matiere 

Volr chapitre 55. 



EXEMPLE DE DESlGNATtON : 
Goupille cyJindrique fendue - g > I 



NF E 27-487 




Autre extremite 



7j 



Pour faciliter 



lecartement 




Ä travers 1'ecrou 



h1 min. 




Derriere 1'ecrou 



h1 mrri. 




ä creneaux 



Sur axe üsse 



hexagonal 



h2 min. 




Dirnensions des goupillages - Longu eurs necessaires aux goupilles 



NF E 2 7-468 





1,6 


2 


2,5 


3 


4 


5 


6 


8 


10 


12 


14 


16 


18 


20 


22 


24 


27 


30 


33 


36 




9 


0 r 6 


0,6 


0,6 


Q r 8 


1 


1,2 


1,6 


1 


2,5 


3,2 


3,2 


4 


4 


4 


5 


5 


5 


6,3 


6,3 


6,3 


Per^age 


hl 


1,2 


1,2 


1,2 


1,5 


1,8 


2 


2,5 


3,2 


3,8 


4,5 


4 r 5 


5,3 


5,3 


5,3 


6,8 


6,8 


6 r 8 


8,7 


8,7 


8,7 




h2 


U 


1,2 


U 


1,6 


2,2 


2,9 


3 r 2 


3,5 


4,5 


5,5 


6 


6 


7 


8 


3 


9 


9 


10 


10 


10 




11 


5 


6 


8 


8 


10 


12 


14 


18 


25 


28 


32 


36 


40 


40 


45 


50 


56 


63 


71 


71 


Goupille 


12 


4 


4 


4 


5 


8 


8 


10 


14 


18 


22 


25 


28 


28 


32 


36 


40 


40 


50 


50 


56 




13 


4 


4 


4 


5 


8 


8 


10 


14 


18 


22 


25 


28 


32 


36 


36 


45 


45 


56 


56 


63 
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I|54 Freinage 
des vis et 
des ecrous 



Du fait des toierantes d'execution, il existe entre les filets 
de la vis et ceux de i'ecrou un jeu j, 
Dans le eas de vibratkms, choes ou dilatations provo- 
quant une legere extenston de Id vis, il arrive qinl n'y 
ait pius de contact entre les filets de la vis et ceux de 
l*ecrou. Un desserrage est alors possible. 



54 . 1 Freinages 

ä securite relative 

Ces dispositifs remedient a Tabsence de contact explique 
ei-dessus. Cependant ils n'apportent pas la certitude 
absolue d'un desserrage impossible. 

54.11 Contre-ecrou 

On obtient un ensemble de deux ecrous bfoques sur le 
f ilet de la vis. 
On peut utiliser : 

■ soit deux ecrous hexagonaux (§ 50.1) ; mdustriel- 
lement, cette solution est peu fr£quente ; 

■ soit un ecrou hexagonal et un contre-ecrou elasttque 
* Paf » (§ 54.13). 

54 ■ 12 Freinage par eol lage 

I! est posstble de freiner une vis ou un ecrou en enduisant 
les filets (localement ou totafement) d'un adhesif (Loctite 
Freinfilet, Araldite, ete.) ou d J un vernis special. 



REMARQÜE 



Une vis totalement enduite d'adhesif dans sa longueur 
en prise assure i'etanch£it£ d'un taraudage debouchant 



Etude du desserrage 




Freinage par contre-ecrou 




Freinage par colle 



Freinage par 

- Fretn filet faible 222 » 

NQTA : utiliser le Loctite 406 sl un element est en plastique (§ 46.2). 



Prinripaux adhesifs 



Type 


Temperature ( Ö C) 


Rpg* 


Jeu max. 


Emplois 


freirt filet faibie 222 


- 55 
* 150 


f,5 


0,25 


Freinage des vis de reglage, vis en larton. afuminium 
et grands diametres ä pas fin. 


Frein filet narmal 243 


- 55 
+ 150 


4 


0,25 


freinage vis et ecrous standard. 
Demontage avec outillage elassique. 


Frein filet fort 2701 


- 55 
* 150 


3 


0,25 


Btocage permanent de vis r goujons et ecrous. 


Poretanche 290 


- 55 
f 150 


4 


0,25 


Freinage d'efements preassembles par capillarite. 



222 



54 . 13 Ecrous autof reines 



Ecrous dast iques en töle it PAL » NF E 27-460 



i 


Pas 


a 


h 


d Pas a 


h 


d 


Pas 


a 


h 


3 


0,5 


5,5 


2 


10 1,5 16 


4 r 2 


24 


1 


36 




4 


0,7 


7 


u 


12 1,75 18 


4,5 


30 




46 


S 


5 


0.8 


8 


2.5 


(14) 2 21 


5 


36 


4 


55 


9 


6 


1 


1ü 


3 


16 2 24 


5 


42 


4,5 


65 


12 


B 


1.2S 


tl 


33 


20 2,5 30 


6 


48 


5 


75 


15 



■ Sutilise comme f ecrou dassemblage ä condition 
qull ne subisse que de faibles efforts axiaux. 

■ S'u tilise comme contre-ecrou notamment s'il y a de 
fortes vibrations ou si Ton veut que Tecrou ne compri- 
me pas trop le materiau (caoutchoue, plastique). 



Ecrous autot reines 



W EN ISO 7040 



d 




B 


h d 


Pas 


a h 


d 


Pas 


a h 


23 


0,45 


5 


4,3 M 


1.25 


13 10,8 


20 


is 


30 22,7 


3 


0,5 


5,5 


4,5 10 


1,5 


16 12,4 


24 


3 


36 28,4 


4 


0.7 


7 


5.7 12 


1,75 


18 14.2 


30 


3.5 


46 33 r 6 


S 


0,8 


8 


6.3 (14) 


2 


21 16.6 


36 


4 


55 40,5 


6 


1 


10 


16 


2 


24 18,8 


42 


4.5 


65 47,1 



Le dispositif de freinage se compose dune bague non 
filetee en polyamfde (nylon), Le freinage est realise ; 

■ par la force axiale qui se produit de* que la vis 
entre en contact avec la bague ; 

■ par raction radiaie du frein due ä sa compression. 
Emploi : - 40 *C ä 1 00 °C 



Ecrous ä deformation du filetage 

« Tristop » ISO 7042 



d Pas 


a h 


d 


Pas 


a 


h d 


Pas 


H 


11 


5 0.8 


8 5 


10 


1.5 


16 


9 16 


2 


24 


14 


6 i 


10 6 


12 


1,7S 


13 


11 - 








8 1,25 


13 7,5 (14) 


2 


21 


12 - 









Le freinage est obtenu par une deformation trilobee 
de la partie conique. II en resulte au montage : 

■ un freinage axiaJ par effet de decalage du pas ; 

■ un freinage radial par deformation des filets 
superieurs. 

I mplof jusqu'ä 250 



Ecrous autof reines par f ente 



d 


a 


hi 


h 2 


d 


a h A 


h 2 


d 


a 


h-| h 2 


4 


7 


4 


5,2 


8 


13 8 


10,4 


16 


24 


16 20.8 


5 


8 


5 


6,5 


10 


16 10 


13 


20 


30 


20 26 


6 




6 


7,8 


12 


18 12 


15,6 


24 


36 


24 31,2 



Lecrou est fendu jusqu'a ce que le taraudage soit 
sectiünne, on rapproche ensuite par deformation 
permanente les deux parties (voir figure). Les tarau- 
dages ne sont pius coaxiaux. 
Au montage, la vis oblige la partie superieure de 
l ecrou ä se relever. Cette deformation est elastique 
et realise l auto-freinage. 



Matiere 


Temperafyre 


Acier ci asse 6-S et 10 


- 100 'Ca - 260 X 


XS Cr Nt 18-10 


-1Q0*CA + 260 C 


X6CrNiMo Ti 17-12 


- IOO'Ca + 425^ 


ENAW-2017 


- 100 ta + 120*C 


Cü Zn 40 


- 10Ö*Ca+ 12Ö-*C 




h (js16)_ 







Ü 


(1,15 a) 





C 60 - Cu Zn 9 P - X5 Cr Ni 18-10 



EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Ecrou elastique en tõle - MID - Matiere 



KF E 27-460 



Frein polyamide 1 B ü 




h max. 



e 



LJ 11 li I. X 



i r 

_L_ -n 




Acier classe 8 - 5086 - Cu Zn 40 
Acier classe 1 0 - 201 7 - X5 Cr Ni 1 8-1 0 



EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Ecrou hexagonal autofreine ISO 7040- Md - Classe de qualite*** 



,h max. 



a max. 





Acier classe 8 



EXEMPLE DE DESIGNATfON: 

Ecrou hexagonal autofreine ISO 7042 — Md - Classe de qualite*** 



Type ESN 
H100 



h, 



a max 



Type ESN 
H130 



11, 









> 


1 










i 








EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Ecrou ESN H 100 - Md - Classe de qualite*** 



* Fabrication Nondel. ** Fabncation SNEP *** Classe de qualite ou la matiere (chapitre 55). 
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Ecrou* « Twolok n 



d Pas a D H 


h 


d 


Pas 


a 


D 


H h 


4 0,7 7 10,2 A$5 


%2 


8 


1,25 


13 


10,2 


B$ 6,5 


5 0,8 B 12,2 5,6 


4 


10 


1.5 


17 


22,2 


107 8 


6 1 10 H.2 6,8 


5 


12 


1.75 


19 


27.2 


13 10.S 


C lasse dequalite des vis 


s.s 










(§ 55,2) 



■ La deformation elastique de la rondelle conique 
fimite les pertes de pression de contact ; de pius, la 
denture de la rondelle s'oppose au devissage de 
l J ecrou. Efte s'utilise notamment lorsqull est neces- 
saire d'avoir une grande surface portante au si 
Taccessibilite est difficile. 

■ La rondelle est sertie librement sur Pecrou afin 
d'eviter toute deterioration du support lors du vis sage. 

■ La rondelle et 1'ecrou etant lies, le temps de mon- 
tage est reduit par rapport a deux elements separes. 

■ Uautomatisation de Tassemblage est grandement 
stmplifiee, 



Rondelles incorporees ä des vis 



■ La rondelle et fa vis etant liees r le temps de mon- 
tage est reduit par rapport ä deux elements separes. 

■ Lautomatisation de 1'assemblage est grande- 
ment simplrfiee- 

■ La rondelle libre en rotation sur ta vis, 6vtte 
toute deterioration du support lors du vissage, 

■ Principaux types de rondelles pouvant etre 
incorpores ä une vis : 

- rondelles plates (chapitre 52) ; 

- rondelles coniques lisses. rondelles comques 
striees, rondelles ondulees deux ondes, rondelles 
ädents (§ 54.14 et 54.15), 






Ecrou : Acier dasse 8 



E KEMPLE DE DESSGNATION : 
Ecrou Twolok - M1Q 



Frappe a f roid de la vis 



Mfse en plare de la rondelle 



Roulage du riietage rendant 
la rondelle prr sõnni ere 



Vis et rondelle 
imperdables 



f 





54 . 14 Rondelles elastiques 



Rondelles Crower 



Serie 


Reduiie 
symbote WZ 
NF E 25-516 


Usueile 
symbole W 

NF E 25-515 


Forte 
symbole WL 

NF E 25-517 


d 


b 


e 


b 


e 


b 


e 




5,2 


0* 


5,2 


1 




1 


— 




1 


7,3 


L5 


8 r 3 


u 


5 


8;| 


1 


S,3 


1,5 


10 r 3 


1,5 


Hü 


10 r 4 


1,2 


10,1 


2 


12 r 4 


m 


8 


13,4 


1.5 


13,4 


2.5 


15,4 


2 


10 


16,5 


1,8 


16,5 


3 


18,5 


2,5 


12 


20 


2 


20 


3,5 


23 


3 


(14) 


23 


2,5 


23 


4 


25 


3 


16 


25 


2,5 


25 


4 


29 


3 r 5 


20 


31 


3 


31 


5 


35 


4,5 


24 


37 


3,5 


37 


6 


39 


4,5 


30 


45 


4.5 


45 


7 






36 






53 


8 






42 






61 


9 






48 








10 







Le freinage est obtenu gräce ä Telastictte de la ron- 
delle. Lefficacite est augmentee par 1'incrustation 
des bords de fa rondelle dans Tecrou (ou dans la tete 
de la vis) et dans la piece. 



Avec becs 



San 5 bec 




Acier C 60 traite 44 * HRC ^ 50 
Detail du freinage 

tcrou 




Ensembfe monte 




Grower 



EXEMPLE DE DESIGNAT10N : 
Rondelle -W1Q 



NF E 25 515 



* Nomel 
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Mecanindu* 



Rondelles 


coniques lissei 


l 






NF E 25-510 


d yis 


D 


e 


h 


Charge* 


d vis 


D 


e 


h 


Charge* 


5 


T5 


1,4 


2,1 


8100 


10 


20 


2,6 


3,3 


33 500 




12 


1,4 


1,95 


11 500 


12 


24 


3,2 


3,95 


4S500 


6 


18 


1,7 


2,25 


11500 


(14) 


32 


3,4 


4,25 


66 000 


8 


lg 


1,9 


2,6 


21000 


16 


32 


3,4 


4,15 


90000 


8 


22 


2.2 


2,95 


21 000 


20 


38 


5,2 


5,7 


14Q0ÜÜ 


C lasse de qualite des uis * 8.8 
Voir egalernentš 76,23, 












(§55.2) 


Apres serrage, la rondelle est plane, Elle conserve, cepen- 
dant ses proprietes elastiques et elle agii comme un fort 
ressort axial maintenant une pression cünstante entre 
les filets. 


Rondelles coniques striees 






NF i 25-51 1 




D 




h Charge* 


d vis 


O 


e 


h 


Charge* 


3 


8 0,6 


1 


2 920 


10 


22 


1,6 


2,75 


33 700 




10 1 


1.5 


5100 


12 


27 


1 r 8 


3,05 


48 900 




12 1,2 


1,35 


8 230 


(14) 


30 


2,4 


3,5 


66 700 




14 1,4 


2.2 


11 600 


16 


32 


2,5 


3,95 


91 000 


s 


18 1,1 


2,4 


21 200 


20 


40 


3 


4,65 


141 000 


Cicissu de q Li ü hti? des vis s 


io.a 












(§ 55.2) 


Ce type de rondelles perm et notamment : 

■ la suppression de Tempilage de deux rondelles sur une 
boutonniere ; 

■ Tetablissement de bons contaets elednques. 


Rondelles onduläes deux ondes 




NF E 27*620 


d vis 


D 


e 


h 


Cfwge* 


d vis 


D 


e 


h 


Charge* 


2 


4,5 0,3 




900 


10 


21 


1 


3,4 


25 000 


2,5 


5 0,3 


1 


1 500 


12 


24 


1,2 


3 f 8 


37 000 


3 


6 0,4 


u 


2 200 


(14) 


28 


1,5 


4.4 


50 000 


4 


9 0.5 


1,5 


3 800 


16 


30 


1,5 


4,8 


68 000 


5 


10 0,5 


1.7 


6100 


20 


36 


1,6 


5,6 


105 000 


6 


12 0,5 


2 


S 700 


24 


44 


1,8 


6,4 


150 000 


3 


17 0,8 




16 000 












(Itasse de qualite des vis - 


a.a 










(555.2) 


Elles 5'utilisent essentieflement lorsque la fixation est realisee 
sur un support tendre (aiages legers, matteres plast iques...). 


Rondelles « Flex » 


d vis 


D 


e 


h 


d vis 


D 


e 


h 


3 


7,8 


0,5 


1.2 


8 


18,3 


0,9 


2,1 




11 


0,5 


1,3 


10 


22,3 


t 


2,4 


s 


11,9 


0,7 




ii 


26,9 


1,1 


2,8 


6 


13,9 


o,a 


1,6 


(14) 


29,9 


1,2 


3 


Cl asse de qualite des vis - 


8.8 










(§ 55.2) 


Le freinage est dü ä Teffet conjugue de l'elasticite de la 
rondelle et de la resistance offerte par les aretes de l'evs- 
dement triangülaire. 

la rondelle « Flex » est recommandee pour les alliages legers 
et les matieres plastiques. 



h max. 






f//A 


rH 





T 







- 




m 



Acier C 60 



42 % HRC - 50 



EXEMPLE DE DESIGNATION : 
Rondelle conique lisse d x D * h 



NF E 25-510 



h rnax. 




Acier C 60 



EXEMPLE DE DESIGNATION : 
Rondelle conique striee d x D x h 



NF E 25-511 



h max. 




Acier C 60 - U Be2 X5 - Cr Ni 1 8-1 0 



EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Rondelle elastique ondulee ä 2 andes - 10 NF E 27-620 



h max 





Acier C 60 



EXEMPLE DE DESIGNATION : 
Rondelle « Flex »- 10 



No mel 



* Charge cfaplatFssement en newtons (fabrication Mecamndus). ** Fabncaüon Nomel, 
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54 . 15 Rondelles ä dents 



d vis 


A 


B 


e 






b 2 


*2 


1,6* 




%4 


0.4 


- 


- 






2 


2,05 


4,5 


0,6 


- 


- 


4,5 


0,45 


2,5 


2,55 


5 f 5 


0,6 


- 




5,5 


0,6 


3 


3,05 


6 


0,7 


12 


1,25 


6 


0,6 


4 


4,1 


8 


0,9 


15,5 


2 


8 


0.75 


5 


5,1 


9,2 




17,5 


2 


10 


0,9 


6 


6,1 


11 


y 


18 


2,25 


12 


0,9 


3 


8,2 


14 


u 


22 


2,5 


15,5 


1,2 


10 


10,2 


18 


1,4 


26 


2,75 


19 


U 


12 


12,3 


20 


1,5 


30 


3 


23 


1.5 


(14) 


143 


Ž* 


1,6 


33 


3,5 


27 


1,8 


16 


16.3 


26 


1,8 


36 


3,5 


31 




20 


20,5 


32,5 


2 










24 


24 r 5 


38 


2 P 2 










30 


30,6 


48 


2,4 











S'utilise avec bouionnerie de classe de qualite 8, 



Le freinage est obtenu gräee ä re.lastic.ite des dents et ä 
Tincrustation des aretes dans les pteces ä freiner. 

Le coupie de freinage des rondelles ä denture chevau- 
chante est superieur d environ 40 % a celuä des rondelles 
a denture non chevauchante. 



Emplois 

Ces rondelles permettent d J obtemr un tres bon freinage et 
des contacts electriques tres convenables. 

■ Denture exterieure : 

Elle s h utilise normalement avec un ecrou hexagonal ou 
une vis ä tete hexagonale. 

■ Denture interieure : 

Elle convient lorsque l'on recherche resthetique ou un 
non-accrochage des dents (trous de passage des vis a 
prendre dans la serie fine § 49.5). 

■ Doubie denture : 

Elle s'utilise pour des assemblages comportant des trous 
oblongs ou de diametres superieurs ä ceux de la serie 
large (§ 49,5). 

■ Põrme concave : 

Elle permet le freinage des vis a tete fraisee, 
Matieres 

■ Acinr a rewnrt C 60 (HV ; - 400), avec ou sans protection 
(zingue-zingue bichromate). 

■ Bronze phosphoreux Cu Sn 9P, pour application, pour 
une bonne resistance a la corrosion, ete. 

■ Aciers inoxydables : 

X5 Cr Ni 18-10 et X6 Cr Mi Mo Tl 17-12 (HV 3* 300). 



Denture exterieure 

Symbote DEC 
NF E 27-624 



B(js15) 




Denture interieure 

Symbole DIC 
NF E 27-625 



B(js15) 




Doubie denture 

Symbole DD 
NF E 27-626 



B 1 <js 14) 




Forme concave 

Symbole DEF 
NF E 27-627 



B y (js15) 




Detail de la denture chevauchante 



Ecrou 



Rondelle 



Piece 





EXEMPLE DE DESIGNATION : 
Rondeile ä dents DEC 10 



NF E 27^624 



* Denture mterieure seulemenl. 
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|54 , 2 Freinages ä securite absolue 



Ecrous ä creneaux 



Le freinage est realise par Kintcrmcdiülrc d'une 
goupille cylindrique fendue (§ 53.42) passant 
dans Turi des aeneaux de Tecrou et dans un trou 
prealablement perce de la vis. 
Le reglage de la position de l'ecrou est obtenu 
par sixieme de tou r. 

Par securite, lors d'un demontage-remontage, 
changer la goupille cylindrique fendue. 
Dimensions des ecrous ä creneaux : voir § 50.1. 



Freins d'eaous en tõle 
ou plaquettes arretoirs 



NF E 25-534 



d 

vis 


di 

+2 4 5% 


a 

min, 


b 

+ 1 
0 


c 

± 1 


f 

+ 1 
0 


9 
0 
-2 


Epaisseur e 
. . Cuivre 
L.i-ton 


5 




7 


10 


14 


5 


13 


0,5 


1 


6 


7 


8 


16 


16 


5 


16 


0,5 


1 


8 


9 


11 


20 


20 


8 


18 


1 


2 


10 


11 


14 


25 


22 


9 


23 


1 


2 


12 


14 


17 


28 


24 


12 


25 


1 


2 


(14) 


16 


19 


30 


28 


13 


28 


1 


2 


16 


18 


21 


34 


32 


15 


32 


1 


2 


20 


22 


26 


40 


40 


18 


40 


1 


2 


24 


27 


31 


45 


48 


22 


48 


1.5 


3 


30 


33 


38 


55 


60 


26 


60 


);5 


3 


33 


36 


41 


60 


66 


29 


66 


1,5 


3 


36 


39 


45 


65 


72 


31 


72 


\s 


3 


39 


42 


48 


68 


78 


32 


78 


1,5 


3 


42 


45 


53 


73 


34 


m 


84 


1,5 


3 



Le freinage est obtenu en rabattant un bord de la 
plaquette sur la piece et en relevant lautre bord 
sur Tecrou ou la vis. 

Par securite, lors d'un demontage-remontage 
changer le frein d'ecrou. 




Ecrous ä encoches 
et ründelles frein 



ISO 2962 



La rondelle frein a sa languette qui se loge dans 
une rainure de Tarbre. Une des languettes de la 
peripherie est rabattue dans une encoche de 
l ecroj. On obtientainsi un freinage absoiu. 

Emploi 

Ce type de freinage est habituellement utilise 
pour bEoquer axialernent la bague interieure d'uo 
roulement 

Tableau des dimensions : voir § 663, 





L — * 


1 




) 



f 


A — i 
J: 


1 

-l 









Frein 

rectangulaire 






s 




- n 


Hpüisseur : t 










c 


a 





Frein droit 
ä aikrons 



£paisseur : t 





















— 14- 




g 


a 





Frein d'equerre 
ä allerons 




S185-X5Cr Ni 18-10 
Cu-a1 - Cu Zn 36 



EXEMPLE DE DESIGNATION i 

Frein d'equerre a ailerons - d - matrere 



NF E 25-534 




Languette 
rabattue 




" Fabncatfon : Mecarnndus. 



55 Materiaux pour la visserie 



55 . 1 Principaux materiaux 





Metaux f erreux 


Metaux nori ferreux 


Visserie 


Visserie 


Categorie 


Matide 


Etat 


Rnv 


Re** 


Mati ere 


Etat 


Rm* 


Re** 




S 250 Pb 




370 


215 


Polyamide 


{PA6/6} 


60 




Non t raite 


S235 


Non defini 


340 


235 


Cu Pb 


1/2 dur 


350 


300 


S275 




410 


275 


CuZn39Pb2 


1/4 dur 


580 


200 




E 335 


Recuit 


570 


360 


EM AW 2017 


Trempe-müri 


390 


240 




C35 




800 


620 


EN AW-5086 


1/4 dur 


270 


190 


Traite 


C45 


Trempe 

et 
revenu 


830 


665 


EN AW-7Q75 


Trempe-revenu 


520 


440 


25 Cr Mo4 


930 


785 


Rondelles 




35 Cr Mo4 


1 100 


950 


Polyamide 


(PA6/6) 


60 




Inoxydabfe 


X5 Cr IMi 18-10 


Non defini 


510 


195 


Cu Pb 


1/2 dur 


350 


300 


X30 Cr Ni 18-10 


Trempe-revenu 


900 


750 


Cu Zn 39 Pb 2 


1/4 dur 


530 


200 


Rondelles 


ENAW-1050 


1/2 dur 


100 


75 


Plates 


S 235 


Mon defini 


340 


235 


EN AW-5086 


1/4 dur 


270 


190 


XSCrNi 18-10 


510 


195 


Goupilles fendues 


Goupilles 


Cu ai 




230 


70 


Cylindriques 


X30 Cr 13 


Trempe-Revenu 


HRC 




Cu Zn 33 


Recuit 


300 




Fendues 


S 185 


Non defini 


330 


160 


EN AW-5086 




240 


95 



[55 . 2 Classes de qualite 



Classes de qualite pour vis et goujons 



NF EN ISO 898 



3.6 
6,8 



4.6 
6,9 



4.8 

8.8 



5.6 

10.9 



5,8 
12.9 



Classes de qualite pour les ecrous 



8 



10 



12 



6.6 
14.9 

14 



Relations entre classes de qual)te*efforts~diametres de vis 

, Effort axial en kN 



Un ecrou assemble avec une vis de qualite iden- 
tique (par exemple 6 pour une vis 6,8) resiste 
jusqu'ä rupture de la vis, 



Les classes de qualite definissent ies materiaux pour 
la visserie apres leurs caracteristiques mecaniques 
(le cho*x du materiau et les traitements thermiques 
eventuels sont laisses ä 1'initiative du fabncant ä 
condition que les caracteristiques mecaniques 
soient respectees). 

La dasse de qualite est indiquee par deux nombres : 

■ le premier correspond au centiemede la reststance 
minimale ä la traction exprimee en megapascals ; 

■ le second multiplie par le premier donne le dixieme 
de la limite nominaled'elasticite en megapascals. 



CJasse de qualite 5.8 

► Resistance minimale ä la traction : 
5 x 100 = 500 MPa. 

► Limite minirnale d r elasticite : 
5X8 X 10 = 400 MPa, 




l i r 
16 18 20 



J 



* Rin = resistance mirtrmafe a la rupture par traction en megapascals. 



** Re - limite minimale d'elasticrte en megapascais 
" x les qualites sur iond jawne sont les pius usuelJes. 



(1 MPa = 1 Wim*l 



56 Liaisons 
■ arbre-moyeu 



Ces liaisons sont destinees ä rendre solidaires en 
rotation et quelquefois en translation un organe de 
machine et un arbre. Letude est limitee aux liaisons 
demontables. 

Les liaisons non demontables par frettage sont traitees 
au chapitre 39. 



56 . 1 Clavettes longitudinales 



56 . 11 Bouts d f arbres normalises 

Les bouts d arbres des machines tournantes (moteurs, 
aiternateurs, reducteurs.,.) doivent respecter cette 
normalisation. 

LlAlSON EM GOTATlON 

Arbres cylindriques : clavettes p^ralleles (§ 56.12), 
manchons de blocage (§ 56,7), rondelles Ringspann\.. 
Arbres coniques : adherence, adh£rence pius ela vette 
päral läe (dans les eas de brusques variations de vilesse). 

LlAISON EN TRANSLATION 

Maintien par vis (tres frequent) ou par ecrou. 



d 


di 


d 2 


P 


i U j 


Serie courte 
1 li j 


a 


b 


6 




M4 




16 


10 














■ 




m 




16 


10 














8 




M6 




20 


12 














9 




M6 




20 


12 














10 


MA 


M6 


10 


23 


15 














11 


M4 


M6 


10 


23 


15 


9,05 








2 


2 


12 


M4 


MS x 1 


10 


30 


18 


9,9 








2 


2 


14 


M5 


MSx 1 


13 


3Q 


18 


11, J 








3 


3 


16 


M5 


MIOx 1.25 


13 


40 


28 


12,8 


28 


16 


13,4 


3 


3 


18 


M& 


M1Ü x 1,25 


1& 


40 


2» 


14,1 


28 


16 


14,7 


4 


4 


19 


M6 


MIOx 1,25 


16 


40 


28 


15,1 


28 


16 


15,7 


4 


4 


20 


M6 


MU x 1,25 


16 


50 


36 


\3ä 


36 


22 


16.4 


4 


4 


22 


M8 


M12 x 1,25 


19 


50 


36 


17,7 


36 


22 


18,4 


4 


4 


24 


MS 


M12 X 1,25 


19 


50 


36 


19,2 


36 


22 


193 


5 


5 


25 


M1Ü 


M16 x: 1,5 


22 


60 


42 


19,9 


42 


24 


20,8 


5 


5 


28 


MI0 


MI6 x 1,5 


22 


60 


42 


22,9 


42 


24 


23,8 


5 


5 


30 


Mlü 


M20 x 1,5 


22 


80 


53 


24,1 


58 


36 


25,2 


5 


5 


32 


M12 


M20 x 1,5 


2& 


30 


53 


25,6 


58 


36 


26 r 7 


6 


6 


35 


Ml 2 


M20 x 1,5 


28 


30 


53 


28,6 


58 


36 


297 


6 


6 


38 


M12 


M24X2 


28 


80 


53 


31,6 


53 


36 


32,7 


6 




40 


M16 


M24X2 


36 


no 


82 


30,9 


82 


54 


32.3 


10 


8 


42 


M16 


M24 ■: 2 


36 


no 


32 


32.9 


82 


54 


343 


10 


8 


45 


M16 


M30X2 


36 


110 


82 


35,9 


82 


54 


37,3 


12 


3 


48 


M16 


M30 Xl 


36 


110 


82 


38,9 


82 


54 


40,3 


12 


8 


50 


M16 


M36 x 3 


36 


110 


82 


40,9 


82 


54 


42.3 


12 


8 



' Voir Guide ou Technšcren en Productique, 



Bout cTarbre de moteur elecf rique 

Clavette paralteie 




Bouts d'arbres cylindriques 

Serie longue (usuelle) 
Serie courte 

Liaison en rotation par clavette 

parall«e§58.121 I _ 

o li r.w i ti ui 3 o ho n / / ~/ / / 

de blocage J / / AA A " 
§56 J 



NF E 22-051 
NF E 22-052 



Tõltranees 


de 30 


% 


d^32 


kõ 




Bouts d'arbres coniques 

Serie longue (usuelle) NF E 22-054 

Serie courte NF E 22-055 

Maintien par vis Clavetage eventuel a 




Maintien par ecrou 



Clavetage eventuel 




DE Sl G N ATI ON : 

Bout d'arbre cytinrfrique, d = t ä trou taraude NF E 22-051 
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56 . 12 Clavetages 



Le moyeu n'e$t Ii4 qu r en rotation. II peut coulisser sur 
Tarbre. 

Du fait du legerjeu entre la ela vette et la rainure dans 
le moyeu, ees clavetages ne conviennent pas pour des 
assemblages precis soumis a des mouvements eireu- 
iaires alternatifs ou ä des choes (matage des portees). 
Preferer dans ees eas les cannelures ä flancs, en 
developpante (§ 56.22), 



56 * 121 Clavettes paralleles 

Elles sont utilisees pour les clavetages courts (lon- 
gueur depassant peu la valeur du diam&tre de Tarbre 
(l< 1 r 5 d) 

LOGEMENT 

Le logement ä bouts droits est d*execution aisee (par 
fraise-disque). II presente, cependant, les inconvenients 
d f etre encombrant en iongueur, et de moins bien 
maintenir la clavette que le logement ä bouts ronds. 



REMÄRQUES 



* Les elavettes ä section carree peuvent etre choisies 
dans de !'acier 6tire {§ 843), 

> Pour certaines applications, notamment dans le eas 
de frequences de rotations elevees, il peut etre neces- 
safre de coller les elavettes (chapitre 46). 

TOLERANCES 

L'ajustement de la elavette est « serre » sur Carbre et 
« glissant juste » dans le moyeu (voir tableau). 



EXEMPLE DE DESIGNATION : 
Clavette paraltele, forme _ 



, a X b X I, NF E 22-177 



Clavettes paralleles 

a 



NF E 22-177 

Logements pour elavettes 
formes A et C 



Mx 




U 
















Forme A 








L.J_ 




3h 



Forme C M 

Section s x 45" 



Logement pour elavette 
forme B 



Arbre I 1 

~fi J : 



Matiöre usuelle 

Acier R šš 600 Pa 



Moyeu 



NOTA : ne pas representer les chanfreins sur les rJessins cTetude. 



Toferances pour clavetages 



Clavette 


sura 


h9 


sur b 


h9pourb^6 hll 


pourb > 6 


Rainure 


libre 


norm ai serre 


d 


j 


k 


Arbre 


m 


N9 P9 


6 ä 22 inclus 


0 

m 


- 0,1 
0 








22 ä 130 


0 










0,2 


0 


Moyeu 


D1Ö 


Js9 P9 


130 a 230 


0 

0,3 


-03 
0 



d 


a 


b 


s 


j 


k 


d 


a 


b 


S 


j 


k 


de 6 ä 8 inclus 


2 


2 


D r 16 


d- p 


d + 1 


58 ä 65 


18 


11 


0,6 


d -7 


d f 4,4 


Sä 10 


3 


3 


0,16 


d ■ 1,8 


d h- 1,4 


65 ä 75 


20 


12 


0,6 


d - 7 r 5 


d * 4,9 


10a 12 


4 


4 


0,16 


d - 2,5 


d + 1 4 8 


75 ä 85 


22 


14 


1 


d-9 


d-4 5,4 


12 ä 17 


5 


5 


0,25 


d-3 


d - 2,3 


85 ä 95 


25 


14 


1 


d - 9 


d * 5,4 


17 ä 22 


6 


6 


0,25 


d - 3,5 


d + 2,8 


95 ä 110 


28 


16 


1 


d- 10 


d + 6,4 


22 ä 30 


8 


7 


0,25 


d- 4 


d f 3,3 


110 a 130 


32 


1B 


1 


d - 1 1 


d + 7,4 




10 


6 


0,4 


d 5 


d + 3,3 


130 ä 150 


36 


20 


1,6 


d - 12 


d + 8 r 4 


38 a 44 


12 


8 


0,4 


d-5 


d ■ 3,3 


150 ä 170 


40 


22 


1,6 


d - 13 


d \ 9,4 


44ä5Ü 


14 


9 


0,4 


d 5,5 


d + 3,8 


170 ä 200 


45 


25 


1,6 


d- 15 


d f 10,4 


50ä58 


16 


10 


0,6 


d-6 


d + 4,3 


200 a 230 


50 


23 


1,6 


d - 17 


d+ 11,4 



Nota : Lemploi d'une clavette, sur un arbre de dimension superieure, est possible. 
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Cl_AVETAGE5 economiques 

Dans certains eas, notamment pour la transmission de 
petits cöuples, on peut utfliser une liaison par goupille 
ou par vis « entre cuir et chair », 

■ Si Tori uLilrie deux youpille:> H prendre leur diämeUe 
61 - 0,75 d f d etant le diametre de la goupille unique 
qui serait suffisante. 

■ Pour eviter la deformation du moyeu, respecter [es 
proportions suivantes. 



d = 0,5 ä 0,6 e 
L s= 2,5 ä5d 



Di = D + 3e 



56 i 122 Clavettes paralleles fixees par vis 

Elles conviennent pour les davetages d < I < 2,5d et 
en partrculier, s r il y a, pendant la rotation, un depta- 
tement relatif du moyeu par rapport ä l'arbre. 



REMARÜUE5 



► On evite de depasser l = 2 r 5d afin de faciliter le 
brochage du moyeu. 

► On distingue deux types de formes : [es clavettes ä 
bouts ronds et les clavettes ä bouts droits. 

► Pour certaines applications, il peut etre interessant 
de coller les clavettes, Voir chapitre 46. 



d 


a 


b 


e 


f 


j 


k 


Vis 


17 a 22 indus 


6 


6 


3 




d 3.5 


d ■! 2,& 


M 2,5-6 


22 ä 30 


i 


7 


3 r 5 


6 r 5 


d-4 


d + 3 ,3 


M3-S 


30 ä 38 


10 


8 


3,5 


9 


d -5 


d + 3,3 


M4-10 


38ä44 


12 


8 


2,5 


10,5 


d 5 


d + 3,3 


M5-1Q 


44 ä 50 


14 


9 


2,5 


11. ,5 


d - 5,5 


d 4 3,S 


M6-10 


50 a 53 


16 


10 


3,5 


10,5 


d-6 


d - 4,2 


MS-10 


5&ä 65 


18 


11 


23 


143 


d-7 


d - 4.4 


i/mi 


65 a 75 


20 


12 


3,5 


13,5 


d - 7 r 5 


d 1 4,9 


M8-12 


75 ä 85 


22 


14 


3,5 


145 


d-9 


d +5,4 


M10-2 


S5ä95 


25 


14 


3,5 


14,5 


d -9 


d i b,A 


M10-12 


95 ä 110 


2S 


16 


5 r 5 


16,5 


d - 10 


d + 6,4 


M10-1& 



Toferances : voir § 38-121. 



DESIGNATION: 

Clavette fixee, forme A, de a x b x I, 

(entrave E = )* 



MF E 27-653 



56 p 123 Clavettes disque 

Les clavettes disque sont utilisees pour des arbres de 
petits diametres transmettant de faibles couples (arbre 
assez fortement affaibli par le logement de la clavette). 
Le fraisage du logement est particulierement simple**. 



DEStGNATJON ; 




Clavette disque de a x b 


NF E 22-179 



Goupille cannefee 



ISO 8740 ou 8744 
§53.12 




ä Six pans creux 



Clavettes paralleles 
fixees par vis 



NFE22-181 



Forme A 

f Tro u po u r d em o nt ag e 



Forme B 



(non normalise) 
I 




[^lŠ* jk 










\ " 

E 






ftion normalise) 
I 






Echelle1,5: 1 



NOTA : ne pas representer les chanfrerns sur les d ess ins cTetude, 



Clavettes disque 



NF E 22-179 





* Preciser Tentraxe dans la designation ou effectuer un dessin de la piece. Cette seeonde possibilite est gene raieni ent ado ptee. 
** Voir Guide du Technicien en Productjque. 
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a* 
h9 


b 

h11 


c 

Ml 


e 

M1 


f 

P9 


j 

h11 


h 

E9 


k 

H13 


13 


2,6 


7 


6,5 


1,5 


d 


- 1,8 


1,5 


d -0,9 


2 


2,6 


7 


6,5 


2 


d 


- 1,8 


2 


d + 0 r 9 


2,5 


3,7 


10 


9 


2 r 5 


d 


2,7 


2,5 


d I 1,1 




3,7 


10 


9 




d 


- 2,7 




d f 1,2 


3 


5 


13 


11,5 


3 


d 


-4 


3 


d - 1,2 




6 r 5 


16 


15 




d 


-5 r 5 




d - U 




5 


13 


m 




d 


3,5 




d + 1,8 


4 


6,5 


16 


15 


4 


d 


- 5 


4 


d - 1,8 




7,5 


16 


17 r 5 




d 


- 6 




d - 1,8 




6,5 


16 


15 




d 


-4,5 




d r 2.3 


5 


7,5 


19 


17,5 


5 


d 


5,5 


5 


d + 2,3 




9 


22 


20,5 




d 


- 7 




d +2,3 




9 


22 


20.5 




d 


• 6,5 




d + 2,8 


6 


10 


25 


23 


6 


d 


- 7,5 


6 


d + 2,8 


ii 


28 


25,5 


d 


-8,5 


d 4- 2,8 




13 


32 


30 




d 


■ 10,5 




d + 2,8 


S 


11 


28 


25,5 


8 


d 


g 


8 


d 4 3,3 


13 


32 


32 


d 


- 10 


d + 3,3 



Designation : voir page precedente. 

* Choisir la valeurde a en fonctiün do d dans le tableau § ! > G . 1 21 . 



56 . 2 Cannelures 

Pour transmettre des couples importants, on peut 
mettre deux clavettes opposees. 

5i cette solution est insuff psante r on utilise des 
cannelures, veritabies clavettes taillees dans l r arbre, 



Clavettes disque 

Moyeu a 



NF E 22-179 






Nota : ne pas representer les chanfreins sur les dessins cTetude. 



Cannelures ä flancs paralleles 

Moyeu 



NF E 22-131 




Centrage Inta r i e u r 



(voir recommandations) 



56 . 21 Cannelures ä 

flancs paralleles 



Emplois 

Du fait des difficultes d'usinage 
pour obtenir un centrage precis, 
ees cannelures ne conviennent 
pas pour les g rändes vitesses de 
rotation. Preferer, dans ce eas, 
les cannelures ä flancs en deve- 
loppante § 56.22. 



Recommandations 

5ERl£S LIGEM ET MOYENNE 

Centrage pour le dtametre d 
seulement (voir figure). 

Serfe forte 

Centrage sur le diametre D seu- 
iement 



Serie legere 


Serie moyenne 


Serie forte* 


n 


d 


D 


B 


s 


n 


d 


D 


B 


s n 


d 


D 


B 


s 




23 


26 


6 


5 




11 




3 


5 




16 


20 


2,5 


12 


6 


26 


30 


6 


7,2 


13 


16 


3,5 


5 


18 


23 


3 


16 i 


28 


32 


7 


IX 


16 


20 


4 


7,2 


21 


26 


3 


16- 




32 


36 


6 


8,4 




18 


22 


55 


7,2 




23 


29 


4 


19 




36 


40 


7 


8.4 


6 


21 


25 


rT 




10 


26 


32 




m 


42 


46 


8 


8.4 


23 


2S 


6 


9,5 


28 


35 


4 


22 


8 


46 


50 


9 


3,4 




26 


32 


6 


1Ü,8 




32 


40 


5 


25 




52 


58 


10 


12 




28 


34 


7 


10.3 




36 


45 


5 


29 




56 


62 


10 


12 




32 


38 


G 


14,4 




42 


52 


6 


30 




62 


68 


12 


12 




36 


42 


7 


14,4 


46 


56 


7 


30 




72 


78 


12 


15 




42 


43 


8 


14,4 




52 


60 


5 


36 




S2 


sa 


12 


15 


■ 


46 


54 


9 


18 


16 


56 


65 


5 


42 


10 


92 


98 


u 


S 




52 


60 


10 


18 


62 


72 


6 


48 


102 


108 


16 


« 


56 


65 


10 


21 


72 


82 


7 


48 


112 


120 


18 


22 4 5 


62 


72 


12 


24 


20 


82 


92 


6 


60 


n = roombre de cannelures. 
s = surface reelle 
d'appur des cannelures 
par rnillimetre de longueur. 


10 


72 


82 


12 


30 


92 


102 


7 


60 


82 


92 


12 


30 


102 


115 | 


8 


82 


92 
102 


102 


14 


30 


112 


125 


9 


82 


in\ 


16 


30 


* Emploi äeviter. 

Voir egalement page suivante. 


112 


125 


18 


41 
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Tolerances 



Type de montage 
Fixe 

Glissant 



Arbres (tolerances recommandees) 

Centrage interieur 



B 


D 


d 


B 


D 


d'* 


hlO 


a11 


h7 




h7 


a11 


d10 


all 


f7 


diü 


f? 


all 



tentmge ext&ieur (ä evrter) Non t raite apres brochage 

d 



B 

H9 



Moyeu (tolerances obligatoires) 

Traite apres brochage 
0 



D 

H7 



H7 



B 

H11 



H10 



d 

H7 



b d' = d-0,3. 



EXEMPLE DE DESIGNATION d'un moyeu et d'un arbre 
canneles ä flancs paralleles avec un nombre de cannelures 
n = 6 et de cotes d = 28 et D = 34. 
Pour 1'arbre, on precise le type de montage choisi. 



Moyeu cannele ä fiartcs paralleles de 6 x 28 x 34, 

NF E 22-131 

Arbre cannele ä f lancs parallefes de 6 x 28 x 34 
güssant NFE 22-131 



Recommandations 

■ Afin de faciliter le brochage, eviter de rainurer le 
moyeu sur une longueur I depassant 2 f 5d. 

■ Le diametre maximal des epaulements d ep end 
du diametre 5 de ta fraise utilfsee pour le taillage. 

■ Si le fraisage est suivi d'une rectif ication, compter 
pour le diametre de la meule 1 50 mm environ. 



Fraise 




Pour 


s 


arbre 


min imal 


d 


environ 


10 ä 30 


65 


30 a 60 


75 


60 ä 100 


85 


100 a 150 


90 



56 . 22 Cannelures ä f lancs 
en developpante 

Ces cannelures autorisent de grandes vitesses de 
rotation (tres bon centrage). Elles sont con^ues et 
realisees suivant la meme technique et au moyen des 
memes machines-outils que les dentures d'engrenages 
(usinage precis et economique). 



Symbole 


Deslgnation 


Valeur 


m 


Mõdule 


Aussi petit que possible 


N 


Nombre de dents 


■ 


Dcametre nominal de depart 
pour 1 'arbre et le moyeu 


Voir tabieau 
page sui vante 


mm 


Diametre exterieur de 1' arbre 


A' = A - 0,2 m 




Diametre exterieur 
du moyeu 


Broche : Ä'i = A 
tailfe : A" 2 - A - 0,3 m 




Diametre interieur de l J arbre 


B = A - 2Aw 




Diametre interieur du moyeu 


D ^ A - 2m 


w 


Diametre primiüf de taillage 


D = N ■ m 


m 


Angle de pression au primitrf 
de taillage 


« = 20* 


j 


Diametre du eercie de base 


d - D J eos n 




Pas au primitif de tafllage 


P = TT-m 


X 


Deport de profil 
de 3'outiJ ä tailler 


v A - m{N + 0,4) 
X " 2m 


n 


Epaisseur curvitfgne 
au primitrf de tai Hage 


r i^rri + 2Xmtanö 
2 




Epaisseur curviligne de base 


e - e' cosa - 0,014 9d 



Voirtableau et designation ä la page suivante. 



Cannelures ä f lancs en developpante nf e 22-141 
Cremaillere de reference 

P = Tim 



P/2 P/2 




Transmissron extensible pour poids-lourds 



Moyeu Arbre canneie 
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m = 
N 


1,00 
D 


m = 
N 


1.25 

D 


m = 
H 


1,667 
D 


A 


m = 
N 


2.50 
D 


m = 
N 


5,00 
D 


s 


6 


6 








20 


6 


15 


- 


— 


B 


~ 


~T~ 




- - 




25 


8 


20 


- 




1 0 


i 


8 


6 






— 


30 


10 

- 


25 


— 


— 


12 


10 


10 


8 


9,5 - 




35 


12 


30 


— 




1 S 




13 


10 


12,5 


7 


11 # 7 


40 


14 


35 


6 


30 




ii 


TT 


12 


14 r 5 


ö 


13,7 


45 


16 


40 


7 


35 


2D 


18 


18 


14 


1 f,b 


i u 


16,7 


50 


18 


45 


8 


40 


25 


23 


23 


18 






21.7 


55 




50 


9 


45 


30 


2a 


28 


22 


27 r 5 


16 


26,7 


60 


22 


55 


10 


50 


35 


33 


33 


26 


32,5 


1F 


317 


65 


24 


60 


11 


55 


40 


- 




30 


37,5 


22 


36,7 


70 


26 


65 


12 


m 


45 


- 


— 


34 


42.5 


25 


41.7 


75 


23 


~7Q 


13 


65 


50 






38 


47,5 


28 


46,7 


80 


30 


~75~ 


14 


70 


55 










31 | 


51,7 


85 


12 


80 


15 


75 


60 


_ 








34 




90 


34 


85 


16 


80 
















35 


36 


90 


17 


85 
















100 


38 


95 


18 


90 



56 . 3 Limiteurs de couple 

Les limiteurs de couple assurent la liaison en rotation 
d'un arbre et d'un organe de machine jusqu'ä une 
certaine valeur maximale du couple resistant Cette 
valeur depassee, Telement entraine en rotation patine 
entre deux surfaces de frottement. II en resufte une 
securite contre des deteriorations dangereuses et 
toüteuses de certains composants d'une transmission 
mecanique (engrenages, chames, courroies crantees...). 



REMÄRQUES 



► Le flasque mobile est entraine en rotation par deux 
meplats syrnetriques. 

► Ces limiteurs de couple fonctionnent ä see et ih 
doivent etre proteges, si necessaire, contre les projeo 
tions de lubrifiants. 

► Suivant le sens de montage des rondelles Belleville, 
il est possible de regler la valeur maximale du couple 
transrnissible (§ 76,23). 



T max: v * 


2 


4 


7 r 6 


9 


32 


80 


200 


500 


1 200 




10 


12 


12 


14 


22 


25 


28 


45 


70 


D 


30 


35 


40 


45 


55 


70 


90 


125 


170 


B 


21 


24 


24 


29 


40 


45 


50 


80 


110 


C 


17 


20 


20 


25 


35 


40 


45 


70 


100 




3 


8 


8 


8 


11 


14 


18 


22 


26 




4 


4 


4 


4 


9 


10 


16 


20 


20 




36 


36 


36 


36 


40 


48 


60 


75 


95 



DESIGNATION : 

Umiteur de couple - Serie universelle 332, 

C = . Prud homme 



EXEMPLE DE DESIGNATION d*un arbre et &un moyeu 
eanneles ä flancs en developpante, 
de cotes A = 35, N = 12 et m = 2,5 : 

Moyeu cannele a flancs en developpante 

35 X 12 x 2,5, NF E 22 141 

Arbre cannele ä flancs en deveioppante 

35 x 12 x 2,5 - glissant, NF E 22-141 

NOTA: 

Pour farbre, on ajoute le type de morttage choisi (glissant, 
fixe ou presse). 



Limiteurs de couple - Serie universelle 382' 

Modele M 

Flasque mobile 




en translation 



Modele A 




vls de bloc aqe 



Plages de reglage 

Rondelles 
Belleville 
§ 76.23 





25 ä 100% 

du couple maximal T 



10ä50% 

du couple maximal T 



T Prutf homme, ** Couple trartsmissrble maximal en newton-metre 
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[56 . 4 DentelureS rectllignes Dentelures rectilignes 



NFE22-151 



Le centrage obtenu par des dentelures rectilignes est 
infärieur ä celui des cannelures ä flancs paralleles ou 
ä flancs en developpante. 

Les dentelures rectilignes conviennent particulierement 
pour le reglage d'un organe suivant un rdativement 
grand nombre de positions angulaires. 
Les denteSures rectilignes sont generalement usinees 
par fraise-mere ä flancs droits et brothage. 



mõdule = 
A N 


0,50 
D 


mõdule = 
A N 


0 t 75 
O 


mõdule = 
A N 


1,00 
D 


mõdule - 
A H 


1.50 
0 


8 


15 


7,3 


24 


31 


22,95 


33 


32 


31 r 6 


42 


27 


39,9 




19 


SÜ 


27 


35 


25,95 


36 


35 


34,6 


45 


29 


42,9 


12 


23 


11,3 


30 


39 


28,95 


39 


38 


37,6 


48 


31 


45 r 9 


1 4 


27 


13,3 




















16 


31 


15,3 


















18 


35 


17,3 


















20 


39 


19,3 


B 


















22 


43 


21,3 








Ui 











DESIGNATION : 




Denteture rectiligne., A ■ N, 


MF E 22-151 



56 . 5 Stries radiaies 

Les stries radiaies permettent la liaison de deux pieces 
avec un reglage angulaire possible de leurs positions 
respectives. 

Elles peuvent etre realisees par fraisage ou pius 
economiquement par matri<;age (surtout s'il s'agit de 
mžtaux tendres). 



D 


d 


Serie normale 


Serie fine 


min, 


N 


H 


h 




N 


H 


h 




20 


3 




0,91 














25 


10 




1,13 






90 


0,75 




V 44' 


32 


12 


60 


145 


0,2 


2 B 36* 


0,97 




40 


16 




%ffl 








031 


0.2 




50 


20 




2,27 






120 


1,13 


1M8* 


63 


25 


90 


1,90 




1°44* 


1.43 




80 


32 


2.42 


03 










100 


40 


120 


2,27 












120 


50 


2,72 













REMARQUES 



* t stries de la serie fine ne sont ä utiliser que pour 
un reglage angulaire precis. 

► Uerreur angulaire sur 10 pas ne doit pas exceder 
± 10', 



DESIGNATION : 

Indiquer sur le dessin le nombre de stries 
et la referente de la norme (NF L 32 630), 



90/ 




Mõdule 


m 


Diametre prfniitif 




Nombre de dents 


N 


Pas primitif 


P m Tir.m 



Stries radiaies 



NF L 32-630 




Pieces reglables 
angulairement 



Profil des stries (echelle 3:1} 





Detail des stries (echelle 3 : 1) 



0D 
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56 . 6 Wloletages 



Un moletage est generalement effectu£ afin cTassurer 
une adherence suffisante : 

■ pour la manoeuvrp ri'ime> piece ä la main ; 

■ pour rimmobilisation en rotation d'un arbre, nn on te 
ä force, dans un alesage tisse d J une pitke de faible 
duret£ (matiere plastique ou alliage leger par exemple). 
Cinclinaison a varie generalement de 0 ä 45° • 

■ moletage droit (a = 0°) ; 

■ moletage croise losange (a = 3(T) ; 

■ moletage croise ä 90° (a - 45°). 



REMAROUB 



► Un moletage provoque une majoration du diametre 
initiaJ de 1'ordre de p/4. 

► En principe, en vue exterieure, on ne trace qu'une 
partie du moletage {§ 8.6). 



Pas usuels 


0,3 0,4 


03 


0,6 


0,8 


1 


1.2 


1,4 1,5 


1,6 



56 . 7 Manchons de blocage 

Les manchons de blocage permettent une iiaison 
complete par adherence entre un arbre et un moyeu. 
Ils offrent comme avantage ; 

■ de ne pas affaibSir l r arbre (d inferieur de 25 % env.) ; 

■ de permettre des positions angulaires et axiales 
quelconques- 

56 ■ 71 Manchons « Trantorque » 

Lors du serrage de Tecrou 3, il se produit une transla- 
tion relative entre les manchons 1 et 2. II en resulte : 

■ une expansion du manchon externe 2 ; 

■ une contraction du manchon interne 1, 

On obtient ainsi une Iiaison complete efficace entre 
Tarbre et le moyeu. 



Tolerance et coaxialite 


0,051 


Tolerants sur d 
et D identiques 


d ^ 12 


15 


± 0,038 


t 0,076 



Moletages 

Moletage 
croise p 




Moletage / 
droit p = 



Manchons « Trantorque »* 

Šcrou 



Moyeu 




1 Manchon interne 



2 Manchon externe 



(6 fentes) 
3 Ecrou 




d 


D 


LI 


12 


A 


B 


Force 
asuale 
kN 


Pre ssion sur 
moyeu arbre 
MPa MPa 


Coupte 
serrage 
Mm 


Couple 
max. 
N-m 


d 


D 


LI 


12 


A 


a 


Force 
axiafe 
kN 


Presslon sur 
moyeu arbre 
MPa MPa 


Couple 
serrage 
Nm 


Couple 
max 
N-m 


5 


t6 


19 


9,5 


13 


3 


3 


35 


46 


14,1 11 


30 


51 


57 


25 r 5 


41 


13 


35 


20 


15 


203 


475 


6 


16 


19 


%$ 


13 


3 


3 


35 


39 


14,1 


17 


35 


60,5 


70 


38 


50 


14 


34 


11 


11 
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650 


3 


19 


22 


11 


16 


3 


4 


25 


25 


17 


22,5 


40 


67 


79,5 


43 


60 


14,5 


51 


9 


8 


283 


930 


10 


22,5 


25,5 




19 


5 


4 


13 


20 




31 


45 


67 


79 4 5 


43 


60 


14,5 


58 


9 


7 


283 


1 140 


12 


22,5 


25.5 


us 


19 


5 


4 


18 


17 


19 


39,5 


50 


73 


90,5 


51 


65 


16 


67 


9 


7 


396 


1 560 


15 3 


38 


38 


19 


32 


8 


n 


34 


45 


136 


158 


55 


79,5 


95 


54 


70 


16 


57 


8 


7 


425 


1 65Ö 


20 


38 


3S 


19 


32 


3 


19 


34 


32 


136 


237 


60 


86 


98,5 


57 


75 


17,5 


89 


3 


6 


452 


1 740 


25 


44,5 


47,5 


21,5 


38 


11 


27 


27 


21 


170 


339 


65 


92 


103 


60,5 


80 


17,5 


70 


7 


6 


480 


1830 


Temperatures adrrnssibles : 


30 Ca t 200 C. 










DESIGNATIÜN ! Manchon Trantorque. d = 






Pnid'homme 



T Prud'homme 
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56 * 72 Manchons « Ringblock » 



Manchons « Ringblock »* 



Serie 1300.1/2 



Ces manchons, comme les precedents, sont fondes sur 
le principe de serrage par bagues coniques contrariees. 



Ringblock serie 1300.1/2 



d 


D 


H 


•ii 




Forte 
kdaN 


Pressi on sur 
arbfft moyeu 
MPa MPa 


Couple 
serrage 


max. 


ZU 


Al 
**f 


£o 


AH 


"J c 


4o 


281 


119 


1 7 

I / 




Li. 


A~t 




41 


25 




254 


118 


I / 








23 


41 


25 


50 


254 


121 


17 


610 


ID 




lo 


41 


Jj 


ICC 


271 


13S 


1 / 


/UU 


28 


55 


28 


41 


25 


59 


254 


129 


17 


830 


30 


55 


28 


41 


25 


60 


241 


131 


17 


910 


35 


60 


28 


41 


25 


69 


240 


140 


17 


1 220 


40 


65 


28 


41 


25 


79 


239 


147 


17 


1 590 


45 


75 




50 


29 


119 


268 


160 


41 


2 690 


50 


80 


33,5 


50 


29 


122 


256 


160 


41 


3 070 


55 


85 


33,5 


50 


29 


140 


265 


171 


41 


3 850 


60 


90 


33.5 


50 


29 


135 


23S 


15* 


41 


4 060 


65 


95 


33.5 


50 


29 


151 


243 


166 


41 


4 060 



Emploi 

■ Transmission de couples importants, 

■ Ne necessite pas, en general, de portee de centrage. 



Ringblock serie 1060 



d 


O 


H 


h 


Force 
axiate 
kM 


Pressicw sur 
arbre rnoyeu 
MPa MPa 


Force de serrage 
necessaire 
kU 


Coupfe 
N-m 


10 


13 


4,5 


3,7 


1,42 


102 


78 


13.30 


S 


15 


19 


6.3 


5,3 


3.05 


102 


80 


24.10 


23 


20 


25 


6.3 


5,3 


4.15 


102 


81 


30,10 


42 


25 


30 


6.3 


5,3 


5,03 


102 


35 


32,45 


63 


30 


35 


63 


5,3 


6,10 


102 


S8 


35,70 


92 


35 


40 


7 


6 


7,95 


102 


ae 


45,80 


1 40 


40 


45 


8 


6.6 


9,97 


102 


90 


58,90 


200 


45 


52 


10 


8,6 


14,67 


102 


88 


94,25 


332 


50 


57 


10 


8.6 


16,25 


102 


89 


96.60 


410 


55 


62 


10 


8.6 


17,83 


102 


90 


102,2 


50C 


60 


63 


12 


10,4 


23.55 


102 


89 


133,6 


710 


65 


73 


12 


10.4 


25,65 


102 


80 


140.6 


840 


70 


79 


14 


12,2 


32,05 


102 


89 


176,2 


1 130 



Emploi 

■ Convient pour les petits diametres et les couples 
moyens. 

■ Peuvent s'empüer, mais fe couple transmissible est 
reduit. {2 jeux C 2 1,5 C t ; 3 jeux C 3 * 1,85 Ci ; 
4 jeux C 4 ~ 2 - Ci.) 



DESIGNATION : 

Ma neh on Ringblock, serie 



d x D r 



Prud J hartnme 



Prudhomme, 



rondelle 
d'appw 



Trou taraude JT 
pour demontage lj. 



Avec rondelle 
d'appui 
specifique 




Tolerances de coaxialite 


0,02 ä 0,05 


Temperatures admissibles 


- 30°Ca + 180 X 



Serie 1060 




Centrage 



Possibibte 




Voir aussi les rondelles Rlngspann 
dans le Guide du Technicien en Productique. 
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|57 Anneaux 
elastiques 



Les anneaux elastiques sont destin^s ä arreter en trans- 

lation le mouvement reiatif de deux pieces. 

En regle generale (sauf tres faibles efforts axiaux), la 

piece en contact avec un anneau elastique doit presenter 

un angle vtf. On reduit ainsi le bras de levier a du couple 

tendant ä deformer 1'anneau ä une tres faible valeur 

(fonction du jeu, des deformations, ete). 

Dans le eas d'efforts axiaux unidirectionnels, la gorge 

peut £tre elargie ou chanfreinee du cõte oppose au sens 

de ees efforts. 



Mati eres usuelles 


C60 tfaitt pour HV j* 470. Phosphate 


Cu Be 2 traitt pour HO 340 


Temperature d r utifisation 


180 °C 


Mantage automatise 


Cartoucnes de L - 250 



Anneau 




{angle vtf voir§47 + 1) 



Etfort axial Fa 
unidirectionnel 




Conge ä fond de gorge 



R max. < e/1 0 




57 . 1 Anneaux ä rnontage axial 



Anneaux elastiques pour arbres NF E 22-163 



Montage 

recommande 



Douille 




de ["anneau 



La forme des anneaux est etudiee afin d'obtenir une 
pression de serrage uniforme, 



EXEMPLE DE DESlGNATlON : 
Anneau elastique pour arbre, dxe ( 



NF E 22-163 



mm. 




*///// 












Ui 












f 












'{H13) . 




e(h11) 













\ \ \ 







1 c : espace libre näeessarne au montage. 



o o 



C 60 phosphate 



Cuivre au beryllium 



d 


e 


c 


f 


g 


Tolg 


k 


Fa* 


d 


e 


c 


f 


g 


Tol, g 


k 


Fa 


H 


0.4 


6,8 


0.5 


2,8 


0 - 0,04 


0,3 


0,47 


28 


1,5 


38,4 


1,6 


26,6 


0 


2,1 


32,1 


4 


0,4 


8,4 


0,5 




0 


0,3 


0,60 


30 


1,5 


41 


1,6 


28.6 


- 0,21 


2.1 


32,1 


5 


0 r 6 


10,7 


0 r 7 


ia 


- 0,048 


0,3 


_J 


32 


1,5 


43,4 


1,6 


30,3 




2,55 


31,2 


6 


0 r 7 


12,2 


0,8 


5,7 




0,45 


1,45 


35 


1*5 


47,2 


1,6 


33 


0 

-0,25 


3 


30,8 


7 


0,3 


13,2 


0,9 


6,7 


0 

- 0,058 


0,45 


2,6 


40 


1,75 


53 


1,85 


37,5 


3,75 


51 


8 


0,8 


15,2 


0,9 


7,6 


0,6 


$ 


45 


1,75 


59 r 4 


1,85 


42,5 


3,75 


49 


9 




15,4 


1.1 


B,6 


0,6 


3,5 


50 


2 


64,8 


2,15 


47 




4,5 


73,3 


10 




17,6 


U 


9,6 




0,6 


4 


S5 


2 


70,4 


2,15 


52 




4,5 


71,4 


12 




19,6 


U 


11,5 




0,75 


S 


60 


2 


75,8 


2 r 15 


57 




4,5 


69,2 


14 




22 


w 


13,4 


0 


0,9 


6,4 


65 


2,5 


81,6 


2 f 65 


62 


0 


4,5 


135,6 


15 




23,2 


1.1 


14,3 


- 0.11 


1,05 


6,9 


70 


2,5 


87,2 


2,65 


67 


-0,30 


4.5 


134,2 


17 




25,6 


M 


16,2 




1,2 


8 


75 


2,5 


92,8 


2,65 


72 




4,5 


130 


20 


1,2 


29 


1.3 


19 


0-0,13 


1,5 


17,1 


80 


2,5 


98,2 


2,65 


76,5 




5,25 


128,4 


22 




31 ,4 


1,3 


21 


0 


1,5 


16,9 


85 


3 


104 


3,15 


81,5 


0 


5,25 


215,4 


25 


1,2 


34,3 


y 


m 


- 0 r 21 


1,65 


16,2 


90 


3 


109 


3,15 


86,5 


-0,35 


5,25 


217 



* Force ämk admissible sur 1'anneau en kN. 
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Anneaux elastiques pour alesages NF E 22-1 ei 



Montage 
recommande 



Arbre 








d'appui 
Anneau 










Cõne du 








montage 

Rainure 
de 1'anneau 




I 
1 


— 




i 



EXEMPLE DE DEStGNATION : 

Anneau elastique pour alesage, d ■ e r 



NF £ 22-165 



E(h11) 




rntn 



" C espace libfe 
necessarre au montage* 



D 


E 


C 


F 


G 


Tol, G 


K 


Fa- 


D 


E 


c 


F 


G 


Tol- G 


K 


Fa* 


8 


0,8 


3 r 2 


0,9 


8,4 


+ 0,09 


0,6 


2 


45 


175 


31,6 


1l85 


47,5 


0 + 0,25 


3,75 


43,1 


9 


0,8 


4 


0,9 


9,4 


0 


0,6 


2 


50 


2 


36 


2,15 


53 




4,5 


60,8 


10 


1 


3,7 


1,1 


10,4 




0,6 




55 


2 


40,4 


2,15 


58 




4,5 


60,3 


12 


1 


4,7 


U 


12,5 


+ 0,11 


0,75 


4- 


60 


2 


44,4 


2,15 


63 


+ 0,30 


4,5 


61 


15 


1 


7 


1,1 


15,7 


0 


1,05 


5 


65 


2,5 


48,8 


2,65 


68 


0 


4,5 


121 


17 


1 


8,4 


1,1 


17,8 




1,2 


6 


70 


2,5 


53,4 


2,65 


73 




4,5 


119 


20 


1 


10,6 


1,1 


21 


0 1 0,13 


1,5 


7,2 


75 


2,5 


58,4 


2,65 


78 




4,5 


118 


22 


1 


13,6 


u 


23 


+ 0,21 




8 


SÜ 


2,5 


62 


2,65 


83,5 




5,25 


120 


25 


u 


15 




26,2 


1,8 


U r 6 


85 


3 


66,8 


3 r 15 


88,5 


-0,35 


5,2$ 


201 


28 


1,2 


18,4 


1,3 


29,4 


0 


2.1 


13 r 3 


90 


3 


71,8 


3,15 


93,5 


5,25 


199 


30 


1,2 


19,4 


1,3 


31,4 




2,1 


13.7 


9S 


3 


76.4 


3,15 


98,5 


0 


5,25 


195 


32 


1,2 


20,2 


1,3 


33,7 


+ 0,25 


2,55 


13,8 


100 


3 


81 


3,15 


103,5 




5,25 


188 


35 


1,5 


23,2 


1,6 


37 


0 


3 


26,9 


105 


4 


86 


4 r 15 


109 


! 0,54 


6 


436 


40 


1,75 


27,4 


1,85 


42,5 




3,75 


44,6 


110 


-1 


88,2 


4,15 


114 


0 


6 


-115 



. 2 Anneaux ä montage radial 



Segments d'arret ä montage radial NF L 23-203 



■ Ces segments d'arret permettent de reafiser des epau- 
lements de hauteur assez importante, mais la charge 
axiale admissible sur Tanneau est nettement inferieure ä 
celle que peut supporter les anneaux ä montage axial 
(§57.1). 

p Du fait de leur conception, ces segments ne peuvent 
Itre montes sur des arbres tournant ä grande vitesse 
(risques dejection sous 1'actiün de la force centrtfuge). 



EXEMPLE DE DESIGNATION 




* d ^ S t = 0.02 
d 9 t 0,03 



Segment d'arret, radial, d x e f 


Nomel (NF L 23 203) 


C 60 phosphate 




Cuivre au beryllium 


d 

nominal 


Plage 
d'utilisation 


e 


c 


f 


9 


k 


Fa** 


d 

nominal 


Plage 
d'utilisation 


e 


c 


f 


g 


k 


Fa** 


1 


1 ä 1,4 


0,2 


2 


0,24 


0,8 


0,4 


8 


8 


Sall 


0,9 


H 


0,94 


1 


1,5 


180 


1,4 


1,4 ä 2 


0,3 


3 


0,34 


U 


0,6 


12 


9 


9 ä 12 


1 


16 


1,05 


8 


1,8 


250 


2 


2 ä 2,5 


0,4 


4 


0,44 


1,5 


0,8 


22 


10 


10 ä 14 


1,1 


18,5 


1J5 


9 


2 


300 


2,5 


2,5 ä 3 


0,5 


4,5 


0,54 


1,9 


1 


35 


11 


11 ä15 


1.-2 


20 


1,25 


10 


2 


350 


3 


3ä4 


0,6 


6 


0,64 


2,3 


1 


50 


13 


13 ä 18 


1,3 


23 


1,35 


12 


2.5 


470 


4 


4ä5 


0,6 


7 


0.64 


3,2 


1 


65 


16 


16a24 


1,5 


29 


1,55 


15 


3 


780 


5 


5ä7 


0,7 


9 


0.74 


4 


U 


95 


20 


20 a 31 


1,75 


37 


1,8 


19 


3,5 


1 100 


6 


6a3 


0,7 


11 


0,74 


5 


1,2 


115 


2S 


25ä 38 


2 


44 


2,05 


24 


4 


1 500 


7 


7 ä 9 


0,7 


12 


0,74 


6 


Xl 


135 

















' Force axiale admisiibie sur 1'anneauen kN. " Force axiale admissibte sur l'anneau er> daN. 
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57 . 3 Anneaux cTarret ä arc-boutement 



REMARQUE GEN ERALE 



► Dans te sens du montage, ees annedux *e deforment 
elastiquement et ils s'arc-boutent sur Tarbre ou sur leur 
logement lors d'efforts opposes au sens du montage. 

► En principe, fes anneaux d f arret ä arc-boutement ne 
s J utilisent que pour des liaisons ne devant pas etre 
demontees, 

► Tres utilises, en materiels « grand public », pour le 
maintien d'elements bruts d'etirage, de decoupage, 
cambrage, emboutissage... et de pieces moulees en 
pEastique, alliages legers, zamak r ete. 



Anneaux « Crifaxe pius »> pour anbres *t Type ©73 » 



I 
■ 
■ 


Hauteuf d epaulement importante. 

Sa forme se prete bien ä une distribution automatique. 

Charges axiales relativement etevees 


D 


e 


h 


Fa* 


d 


D 


e 


h 


Fa* 


2 


9,7 


0,2 


1,25 


40 


8 


15,3 


0,25 


1,25 


60 
115 


3 


y 


0,2 


1,25 


40 


10 


18,5. 


0,3 


1,9 


4 


11,5 


0,2 


1 r 25 


75 


12 


25 


04 


2,3 


220 


5 


11,5 


0,2 


1,25 


80 


14 


28,2 


0,4 


2,3 


220 


6 


15.3 


0,25 


1,25 


80 


16 


28,2 


0,4 


2,3 


220 


7 


15,3 


0,25 


1,25 


80 
















Anneaux 


m 


Seif Locking » 


pour arbre 


s 


« Type 676 » 


■ Faible encombrement 

■ La gorge rend le demontage quasi impossible. 


d 


D 


e 




m 


Fa* 


d 


D 


e 


d 


I 


m 


Fa* 


2 


6,5 


0,25 


1.8 


0,5 


15 


15 


23 


0,4 


14,7 


0,8 


60 


3 


9,1 


0,25 


2,76 


0,5 


20 


16 


24,5 


0,4 


15,7 


0,8 


70 


H 


10,1 


0,25 


3,76 


0,5 


IQ 


17 


26 


0,4 


16,7 


0,8 


80 


5 


11,5 


0,25 


4,76 0,5 


20 


18 


27 


m 


17,7 


0,8 


80 


6 


12 


0,4 


5,86 0,8 


20 


20 


29 


0,5 


19,7 


0,8 


90 


8 


14,8 


0,4 


7,82 0,8 


20 


22 


31 


0,5 


21,7 


0,8 


90 


10 


17,2 


0,4 


9 r 8 


m 


35 


25 


B4 


0,5 


24,7 


Ü r 8 


100 


12 


18 


0,4 


11,8 




35 


28 


37 


0,5 


27,7 


0,8 


100 


14 


20,5 


0,4 


13 t 75 0,8 


45 


30 


40 


0,5 


29,7 


0,8 


100 


Anneaux « Seif Locking 


» pour alesages 

n Type 87 


z » 


1 Faible encombrement. 

■ La gorge rend le demontage quasi impossible (partie 
inferieure de la figure). 


D 


d 


e 


Di 


m 


Fa* 


D 


d 


e 


D 


I 


m 




8 


4 


0,25 


8,1 


0,5 


45 


20 


11 


0,4 


20,2 


0,8 


80 


10 


5 


0,25 10,1 


0,5 


50 


22 


13 


0,5 


22,2 


0,8 


80 


12 


6 


0,25 12 r 15 


0.5 


50 


25 


16 


0,5 


25.2 


0.8 


80 


15 


9 


0,25 15,15 


0,5 


60 


30 


21 


0,5 


30,2 


0,8 


80 


n 




0,3 


16,2 


0,5 


60 


32 


22,5 


0,5 


32,3 


0,8 


80 


17 


9,6 


0,3 


17,2 


0,5 


60 


35 


25 


0,5 


35,2 


0,8 


100 


18 


10,5 


0,4 


18.2 


0.8 


70 


40 


30 


0,5 


40,2 


0,8 


100 ' 


19 


10 


0,4 


19,2 


03 


80 


SO 


39 


0,5 


50,2 


0,8 


100 








t 





C 60 phosphate 



Cuivre au beryllium 



EXEMPLE DE DESIGNATIOM : 
Anneau Grifax pius, type 873, d, 



No md 




EXEMPLE DE DES1GNATION : 
Anneau Seif Locking, type 876, d, 



Nomel 



EXEMPLE DE DESIGNATION : 
Anneau Seif Locking, type 872, D t 

* Force axtale ddmissibEe en daN pour un arbre sans gorgo et en ac<er non revetu (R 650 MPa) 
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58 Cönes 
Rainures ä T 
Centres 

58 . 1 Cõnes d^mmanchement 

Ces cõnes assurent le centrage des outils dans le nez 
de broche des machines. 



Un cõne d p emmanchement est caracterise par 
sa conicite. 



58. 11 Cönes « Morse » 
Cõnes 5 % 

lls assurent un centrage de tres haute precision. Leur 
faible conicite (voir tableau) procure une adherence 
generalement suffisante pour 1'entrainement de Toutil ; 
si necessaire, un entrainement par deux plats est prevu, 

Le demontage de !'outil est difficile. II necessite un 
systeme d'extraction : 

■ clavette chasse-cõne pour machines peu predses ; 

■ extracteur filete pour machines precises. 



Cönes Morse 



N Q 


C en % 


D 


a 


di ä 2 1 h 


h 


m 


S 


t 


0 


5,205 


9,045 


3 


- 6,7 56,5 50 


52 








1 


4 f 98S 


I >,übS 


3,5 


M6 9,7 62 53 r 5 


56 


16 






2 


4,995 


17,780 


5 


M10 14,9 75 64 


67 


24 






3 


5 020 


23,325 


5 


M12 20,2 94 81 


84 


28 


12 


24 


4 


5,194 


31,267 


6,5 


M16 26,5 117.5 102,5 


107 


32 


15 


32 


5 


5,263 


44,399 


6 r 5 


M20 38,2 149,5 129 r 5 


1.35 


40 


18 


45 


s 


5,214 


63 f 348 


e 


M24 54,6 210 182 


186 


50 


25 


65 



Cõnes 5 % (conicite c = 5 %) 



D 


4 


6 


30 


100 


120 


180 


200 


a 


2 


3 


8 


10 


12 


16 


20 


d, 






M30 


MSB 


M36 


MAS 


M4S 


d 2 


3 


4,6 


71.5 


90 


108,5 


145.5 


182,5 


1 






220 


280 


300 


330 


460 


Ii 


23 


32 


196 


232 


236 


340 


412 


l 2 


25 


34 


202 


240 


276 


350 


424 


m 






65 


80 


80 


100 


100 



EXEMPLES DE DESIGNATIÖN d r un tdne Morse rf 3 et 
d un cõne 5 % de diametre de jauge D - 100 ; 

Cõne Morse n* 3 - Cöne 5 % - 100, 



Exemple de systerne de maintien 
ef d'extraction 



Jeu m 0.2 




' ! • .ii - >:-rrage et d'extraction 



Fraise ä queue conique 



Cönes ä tenon 



NF ISO 532 




Cõnes ä trou taraude 




sur plats : t 



Nez de broche 




L a rnax. 




C % 



Pour cõne 
ä tenon 



Logement d entrainement 



eventuel sur plats t 



Pour cõne ä 
trou taraude 
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58,12 Cõnes 7/24 

Ces c6nes rea li sent un centrage un peu rnoins precis 
que les cõnes Morse. 

Leur forte eoni eite (cnviron 29,2 %) ne permet pas 
Tentralnement de foutil et necessite l J adjonction de 
tenons. 

En revanche, le demontage aise des cõnes est tres 
apprecie. 





30 


40 


45 


50 


55 


60 


D, 


31,75 


44,45 


57,15 


€9,85 


88.90 


107,95 


D2 


69,83 


88,88 


101,60 


128,57 


152,40 


221,44 


d 


17,4 


25,3 


32,4 


39,6 


50,4 


60,2 




73 


100 


120 


140 


178 


220 


a 


16 


20 


20 


25 


30 


30 


b 


15,9 


15,9 


19 


25,4 


25,4 


25,4 


g 


M10 


M12 


M12 


M16 


M20 


M20 


f 


54 


66,7 


80 


101,6 


120,6 


177,8 


m 


12,5 


16 


13 


19 


25 


38 


n 


S 


8 


9,5 


12,5 


12,5 


12,5 


0 


16,5 


23 


30 


36 


48 


61 


k 


16,5 


19 5 


19,5 


26,5 


28,5 


45,5 






30 


40 


45 


50 


55 


60 


Di 


31,75 


44,45 


57,15 


69,85 


88,90 


107,95 


d 


17 f 4 


25,3 


32,4 


39,6 


50,4 


60,2 


1 


70 


95 


no 


130 


168 


210 


"i 


48,4 


65 r 4 


82,8 


101,8 


126,8 


161,8 


Ii 


24 


30 


38 


45 


45 


58 


9 


M12 


M16 


M20 


M24 


M24 


M3Ö 


r 


m 


16,1 


19,3 


25,7 


25,7 


25,7 


t 


16 r 2 


22,5 


29 


35,3 


45 


60 


y 


1,6 


\JS 


3,2 


3,2 


3,2 


3,2 




Fraise 



Tenon Broche | Tige de rappei 



Nez de broches ä coniette 7/24 

a min. 



NF ISO 297 




Queues d outils ä conicite 7/24 




58 . 2 Rainures ä T 



NF iSO 582 



a 


b 
min. 


C 

min. 


i 

max. 


1 

min. 


b, 


Ci 


d 


di 


6 


11 


5 8 


5 


10 


4 


M5 




8 


14,5 


7 


11 


7 


13 


6 


M6 




10 


16 


7 


14 


9 


15 


6 


M8 


M6 


12 


19 


8 


17 


11 


18 


7 


M10 


M8 


14 


23 


9 


19 


12 


22 


8 


M12 


M10 


18 


30 


12 


24 


16 


28 


10 


M16 


M12 


22 


37 


16 


29 


20 


34 


14 


M20 


M16 


28 


46 


20 


36 


26 


43 


18 


M24 


M20 


36 


56 


25 


46 


33 


53 


23 


M30 


M24 


42 


68 


32 


53 


39 


64 


28 


M36 


M30 



La vis ä tele carree 
convient šgalement 

H12 (fixation) 
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Lardons expansibles 



2 X016H7 




de machine 



les lardons expansrbles permettent de rnettre en position 
sur les tabies de machines ä rainure en T une plaque modu- 
laire ou un outillage sans effectuer de rainure. Prevoir deux 
alesacjes sur la plaque modulaire ou sur fouli Hage 
La vis de serrage possede deux alesages a six pans creux 
permettant sa manoeuvre par l'une ou 1'autre extremite. 



L 

D 



12 

25 



14 

25 



16 

25 



13 

29 



20 

29 



22 

29 




58 . 3 Centres d f usinage 



NF EN tSO 6411 



Ces centres server t ä mettre en position des pieces entre 
pomtes, fls materjal isent laxe de la piece, Voir egalement 
Guide du technicien en productique, 

Dans le but de faciliter la verrfication ou un usinage 
supplementaire everctuel, il est utile de conserver 
les centres d'usinage sur tou te piece finie. 

■ Le choix d'un centre du sinage est essentieliement 
fonction des dimensions de ta piece ä centrer (diametre 
maximal, tongueur, diametre des extremites), des efforts 
de coupe et de ta precision du travall ä executer. 

■ Ä titre de premiere estimation et pour des eas generaux, 
on peut determiner d ä l'aide du tableau ci-dessous. 

■ II est recommande, afin de conserver dans le temps les 
qualites geometriques de la surface conique, d J utiliser les 
centres avec un chanfrein de protection {type B). 

■ Les centres d'usinage ä profil curviligne (type R) sont 
reserves, en principe r aux travaux de haute precision. 



0 max. piece 
d nominat 
0 max. pEece 
d no mina J 



^ 2 2ä5 5ä8 S ä 10 1Üä16 

0,5 0,8 1 1.6 2 

16 ä 25 25ä45 45 ä 80 80 ä 120 >120 

3,15 4 6 r 3 8 10 



Representation simplifiee et designation des centres 



Type A 




ci 


Di 




L 


d 


Pl 


0 2 


L 




1,06 




1,3 


3,15 


670 


10 


r- 


(0,8) 


1,70 




1,9 


4 


8,50 


12 r 5 


8,9 


1 


2,12 


315 


2 r 3 


(5) 


10,60 


16 


11,2 


1,6 


3 r 35 


5 


3,5 


6,3 


13,20 


18 


14 


2 


4,25 


6,3 


4,5 


m 


17 


22,4 


17,9 


2,5 


5,30 


8 


5,5 


10 


21,20 


;h 


22,5 , 



<^!^ 



Centre exige 

ISO 641 1 - A d/D, 



Centre admissible 







ISO 641 1 - B d/D-, 

k ■ 









Pas de trace de centre 



ISO 6411 - R d/D*, 













K 



h Fabrication Norelem. 
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59 Accouplements 



Les accouplements sont utilis£s pour lier en ruUliun 
deux arbres de transmission de puissance en prolon- 
gemeni l'un de l'autre. 



§59 



1 Accouplements rigides 



Ce type d"accouplement necessite un bon alignement 
des arbres. 



d 


D 




Vis 


Coupfe inax. (Nm) 


L 


Acier bruni 


Acier mox 


6 


13 


30 


M3x8 


30 


25 


8 


24 


35 


M3 x 10 


50 


40 


10 


29 


45 


M4x 12 


100 


90 


12 


29 


45 


M4X12 


100 


90 


14 


34 


50 


M5 x 16 


190 


160 


15 


34 


50 


M5 x 16 


190 


160 


16 


34 


50 


M5X16 


190 


160 


20 


42 


65 


M6x 16 


350 


300 



DESIGNATION : 

Accouplement rigrde - d x L 



59 . 2 Joints d'Oldham 



Un joint d'Oldham permet la transmission d f un mou- 
vement de rotation ä deux arbres paraileles places 
ä une faible distance t'un de 1'autre. 
II est compose de deux moyeux ä tenon et d f un disque 
intermediaire ä deux rainures orthogonales. Si 1'arbre 
menant tourne d'un angie <x t chaque tenon tourne 
egalement d r un angle a. Il en resulte que 1'arbre 
mene tourne ä la m§me vitesse que 1'arbre menant La 
transmission est dite a homocinetique ». 



REMARQUES 



► En laissant r au montage, un leger jeu axial entre 
les pieces, on rernedie ä la dilatation axiale des arbres. 

► Les deux arbres sont isoles electriquement gräte 
au disque intermediaire en matiere plastique 
(isolation > 3 kV). 

► Temperatures d'emplois de 20 °C ä + 60 C C 



Accouplements rigides 




A-A 




% 
i" 
u 

- 

i 

2 



Joints d'Oldham* 




rainures orthogonales 





i: 


H 


1 






- 

lilli 


C 


I JL 


j- ffl 




D 










A 



Taille 


A 


B 


c 


D 


d 


max. 


a 

max. 


b 

max. 


Taille 


A 


B 


c 


D 


d 


T** 
rnax. 


a 

max. 


b 

max. 


06 


12,7 


6,4 


5.1 


3,8 


2-3 


0,94 


2,5 


0.5 


2S 


2BA 


25,4 




6,6 


6-8*10 


2A1 


s 




09 


12,7 




5,1 


3.8 


3-4-5 


0,94 


2,5 


0.5 : 


33 


48 


33,3 


22 


13 


8-10-12-14-15-16 


2,43 


6,6 


r_ 


13 


15,9 


12,7 


7,3 


4,3 


3-4-5-6 


Q r 94 


2,2 


0,5° 


41 


50,3 


41.3 




16,7 


1 0-1 2-14-1 5-1 6-1 8-1 9-20 


5,66 


| 


1 ,25' : 


19 


22 


m 


9.4 


6,3 


4-5-6-8 


233 


4,4 


0,75 : 



















DESJGNATION ; 

Joint d'Oldham, taille 



i alesage d 



* Voir CD-ROM QXOA. : animations et demonttratiöns. ' 1 Coupfe transmijsible maxima! en newton m^tre 
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1 59 . 3 Joints de Cardan 



Un joint de cardan permet la transmission dun mou- 
vement de rotation ä deux arbres concourants. II est 
compose de deux chapes la et 1b et d'un croisillon 2. 
Dans le modele ci-contre, la liaison tzhape-croisillon se 
fait par rintermediaire de quatre douilles ä aiguilles 3. 

Joint simple emplöye seul 

Si 1'arbre d'entree a une vitesse de rotation uniforme, 

la vitesse de 1'arbre de sorti e est irreguliere. 

Par exemple r pour un angle 'a = 20°, la vitesse de 

1'arbre de sortie varje de ± 5 % environ par rapport ä 

la vitesse de 1'arbre d'entree. 

Le joint srmple, employe seul, est peu utilise. Il convient 

surtout pour les commandes ä main. 

MONTAGE Ä DEUX JOINTS SIMPLES 

Ce montage permet de corriger les irregularites de 
vitesse d'un premier joint par un second joint presen- 
tant les memes irregularites mais de sens Oppose. 
1'arbre de sortie B tourne alors a la meme vitesse que 
rarbre d'entree A (montages 1 ou 2, figure ckontre), 
La transmission est dite « homocinetique ». 

Joint double 

Il constitue un montage ä deux joints srrnpies dencom- 
brement minimaL 



DESIGNATION 












Couple 


Joint 
simple 


Joint 
double 


D 


d 


L 


LT 


P 


max, 
N-m* 


PA22 


22 


10 


31 




18 


10 


PA26 


PPA26 


26 


14 


37 


104 


20 


18 


PA32 


PPA32 


32 


16 


43 


124 


23 


35 


PA40 


PPA40 


40 


20 


54 


156 


30 


60 


PA50 


PPA 50 


50 


25 


66 


188 


32 


100 


PA63 


PPA63 


63 


30 


83 


238 


3S 


150 


* Valeurs ä 4 0O0 tr/min pour un angle a = 
Si a - 20 lecoupte est reduil de 25 % 


5° max 





Gaines de protettion 



Reference MK 




D 


16 


20 


24 28 


L 


32 


40 


45 50 


D 


32 


36 


40 45 


L 


55 


65 


75 85 


D 


50 


SS 


60 75 


L 


95 


105 


115 125 


DESIGNATION : 
Gaine NIPS P 

PRUDHOMME 



Liaisons ave< les arbres 



Elles sont, generalement, realisees soit par gou pilles 
transversales (chapitre 53) soit par davetage longitu- 
dinal (chapitre 56). 



Joint de Cardan* 




Exemples d'application 

© 



® 




jomt sjrnpie 



Reference PA** 
Gaine de protectton 
(facu(tatfve) 



iltj 




^ 






frH 


-f 




p 

L 


i L 





Joint double 



Reference PPA 1 ' 



2 gaines 




T Voir CO-Rom G.l.DJ. . animations <*l demonstrations. ' * Fabr icatton : Prud'homme. 
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60 Moteurs electriques 



Lentrainement en rotation d'elements de machines est 
frequemment realist par des moteurs electriques. 

La foixtion d'un moteur electrique est de convertir une 
puissance electrique fournie en une puissance mecantque 
caracterisee par un couple moteur M et une vitesse 
angulaire to (ou une frequence de rotation rt). 



Moteurs asynchrones 



Ce£ moteurs sont les pius utilises, Le rotor, en tõles magne- 
tiques isolees, comporte des encoches dans lesquelles sont 
loges des conducteurs en cuivre ou en aluminium. Un 
champ magnetique tou mant cree par les trois bobinages 
du stator, donne naissance dans les conducteurs du rotor ä 
des courants rnduits. Le rotor est ainsi soumis ä un couple 
moteur M dont le sens est donne par la loi de Lenz\ 

Le rotor tourne moins vite que le champ tournant 
du stator, on dit que le rotor « glisse % II en resulte que la fre- 
quence de rotation n est legerement inferieure ä la frequence 

de synchronisation n s /glissement g - ***♦ 

E KEMPLE DE DEMARRAGE DIRECT 

Commande: 

Impulsion sur Q) (17-18) ; fermeture de KM1 et auto- 
maintien deKM1 (13-14). 
Arref : 

Impulsion sur £ ou par declenchement du relais de 
protection thermique F2 (95-96), 

GRANDEURS D f ENTREE 

Puissance electrique absorbee P a *. 



■ Moteur mono phase 
P ä = t/./>cos ip 

m Moteur triphase 
P B = 3 IM- eos <p 



U : 



tension entre phase et 
neutre en võlts, 
tension entre phases 
en võlts. 
/ : courant absorbe 
en am peres, 
eos *p : cosinus de Tangle 
de dephasage entre 
le courant I et la tension V 



GRANDEURS OE SOR7IE 

■ Puissance nominale P n sur Tarbre de sortie**. 

P n — M- i$ P n : puissance nominale en W. 

■ Vitesse angulaire M : couple moteur N itl 

tt> = 2>nn w ; vitesse angulaire en rad/s. 

i Frequence de synehronisme 

rt : frequence de rotation en tr/s. 
n s : frequence de synehronisme en tr/s 
ou frequence de rotation nominale. 
f : frequence du reseau en Hz. 
p : nombre de paires de põles. 
n 0,97 n $ <ä titre de premiere approximation). 



f 

P 



Moteur asynchrone triphase 

Botte Stator Rotor 

a bornes \ 



Bobinage 



\ 






statorique 










de sortie 



Exemple de demarrage direct 

Circuit de puissance Circuit de cornmande 

CM 
O 



-Q1 VV^ 

(F1)csj 




Q2 \ 

Q1\ 

m 



KM1 \ 



0b 



-KM1 



Symbolisatfon : 
voir chapitre 32 



5 



Repere 


Pesi g nati on 


Fonction 


Q 


Sectfonneur 


Isolef le eireuit 


F1 


Fusibfe 


Proteger contre les surinteasttei brutales 


F2 


Relais thermtque 


Protegcr tontre les tiuririlensites prolongees-. 


KM1 


Conlacteur 


farmer ou ouvnr (e oreuil dc puissance 


CD 


Bouton-poussoir 


Mettre en ma rehe le moteur. 


• 


Bouton-poussoir 


Arreter !e moteur. 


M 


Moteur tnphase 


Convertir Tenergie eteetnque en ertergie mecanique 



EXEMPLE DE DEStGNATION d'un moteur asynchrone triphase ferme, ä rotor 
en court-cireuit, de puissance 0,75 kW et de frequence de rotatkm nominale 
1 500 tr/min- Reseau triphase A 230/ Y 400 V - 50 Hz Protedton IP 55 (§ 73.2) 



Moteur asynchrone triphase LS 80 L 
0,75 kW - 1 500 tr/min 
230/400 V - 50 Hz - IP 55. 



" Vou « Gutde du technicien en eiectrotechnique 
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** Vcnr « Güide du calcul en mecanique » 



La frequence de rotation. nominale «t egale ä la frequence 
de synehronisme n s . 



MöleüfS asynchrones - Reseau A 230 / Y 400 V - 50 Hz - Degre de proteetion IP 55 




Moteurs ä bride de fixation ä trous lisses ou taraudes 




A 



4X0 5 (risses) 
4 x 0 r (taraudes) 



m 



Voir nota 




Cotes des 



J] bouts d arbres 
§56.11 



Nota : Lepaulement de Tarbre est nominalement dans te rneme plan que la force d appui de la bride. 



Moteurs asynchrone 


s m< 


3nop 


hases 


i fermes, ä rotor en court-circuit - 


Condensateur permanerrt 








Type 


L5 56P 


LS 63 EP 








LS71 P 






LS 80 P 


LS 90 P 


Pulssance 
kW 


3 000 tr/min 


0,09 


0,12 




0,18 




0,25 


0,37 


0.55 


0.75 




U 




1 500 tr/min 


0,06 


0,09 




0,12 




0,18 


0,25 


0,37 


0,55 


0,75 


1,1 




Type n° 


a 


b 


c 


d 


e 


f 


9 


h 




j 


k 


1 


m 


n 


0 


P 


q 


r 


s 


t 


u 


56 


71 


39 


36 


9 


90 


104 


7 


56 


146 


6 


24 


156 


5 


2,5 


80 


120 


100 


M6 


7 


90 


119 


63 


30 


97 


40 


11 


100 


115 


8 63 


181 


7 


24,5 


172 


10 


3 


95 


140 


115 


M8 


10 


96 


124 


71 


90 


104 


45 


14 


112 


126 


9 


71 


200 


7 


23 


231 


10 


3,5 


110 


160 


130 


M8 


10 


126 


140 


80 


100 


120 


50 


19 


125 


157 


10 


80 


228 


9 


29 


257 


10 


3,5 


130 


200 


165 


M8 


12 


148 


160 


90 


125 


145 


56 


24 


140 


172 


11 


90 


248 


10 


37 


300 


12 


4 


130 


200 


165 


M10 


12 


158 


1S0 








Moteurs async 


irones triphases ferm es, ä rartor en court-drcu 


St 
















Type 


LS56P 


LS 63 E 


LS 71 P 


LS 8 0 L 


LS 90 L 


LSI OÜL 




3 000 tr/min 


0,09 


0,12 


0,18 


0 r 25 


0,37 


0 r 55 


0 r 7S 


0,75 


1,1 


1.5 


Ml 


2 r 2 


3 


Puissance 


1 500 tr/min 




0,09 


0,12 


0 r 1S 


0,25 


0,37 


OSS 


0,55 


Ü,75 


0,9 


1,5 


1,3 


2,2 


1 000 tr/min 








Ü r 09 


0,12 


0,18 


0 r 25 


0,25 


0,37 


0,55 


VI 




1i5 


750 tr/min 








- 


- 


0,09 


0,12 


0,18 


0,25 




0,55 




0,75 


Type n° 


a 


b 


c 


d 




f 


g 


h 




i 


k 


1 


m 


n 


o 


P 


q 




r 


5 


t 




u 


56 


71 


39 


36 


9 


90 


104 


7 


56 


141 


6 


24 


156 


5 


2 r 5 


80 


120 


100 


M6 


7 


85 


110 


63 


80 


96 


40 


11 


100 


115 


8 


63 


154 


7 


24,5 


172 


10 


3 


95 


140 


115 


M8 


10 


95 


124 


71 


90 


104 


45 


14 


112 


126 


9 


71 


173 


7 


23 


183 


10 


3,5 


110 


160 


130 


M8 


10 


102 


140 


80 


100 


120 


50 


19 


125 


157 


10 


80 


203 


9 


29 


215 


10 


3,5 


130 


200 


155 


MB 


12 


123 


160 


90 




162 


56 


24 


140 


172 


n 


90 


223 


10 


37 


245 


12 


4 


130 


200 


165 


M10 


12 


133 


180 


100 


140 


ibb 


63 




160 


196 


13 


100 


23S 


12 


40 


290 


14 


4 180 


250 


2^5 


M12 


15 


138 


198, 



■ Voir § 78.2 
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AlimentatEon 


^2ÜV 50 Hz 


Puissance utile 


0,42 W 


Couple max. 


SNrn 


Temperature 


- 5 D Cä60°C 


Frequences de rotation tr/min 


0,8^,4-4,8-7,2-9,6-14,4-24 



Motoreducteurs synchrones 



Ces motoreducteurs ont un seul sens de ma rehe (sens 
horaire). Ils possedent un dispositif antiretour proeurant 
une securite ä 1'arret 



□ 57 




Moteur ä tou rant continu Brushless 



Les moteurs « Brushless » sont des servomoteurs dont les 
enroulements sont fixes au stator. Les aimants perma- 

nents sont fixes au rotor. II en resuite une inertie rnotrice 
relativement fatble. 


ÄVANTAGES 

■ Haute vilesse ; 

■ hautes accelerations ; 

■ couple constant quelle que soit la vitesse ; 
9 asservissement en boucle fermee ; 

■ pas d'entretien (absence de balai). 


Tension d p alimentatEön 


24 V- continu 


Puissance utife nominaJe 


30 W 


Frequence de rotation nominale 


3 410 tr/min 


Couple nominat 


85 mNm 


Temperat ure d'utrli$atlon 


- 10 e Cä + 40 X 


Ouree de vie 


20 000 heures 


Moteurs pas ä pas ä aimant disque 3,6 * 


Les moteurs pas ä pas permettent un positionnement 
angulaire precis et flable, Ils convertissent un signal 
electriqueen un positionnement angulaire incrementaL 


ÄVANTAGES 

■ Robustesse; 

■ facilite de mise en oeuvre ; 
m couple maximal ä 1'arret. 




Pas angulaire 




Nomhre de pas par tour 


100 


Inertie du rotor 


12 X 10 -? kg/m 3 


Predsion angulaire 


± 3 % de pas entier 


Couple de maintien 


205 mMm 


Couple sans courant 


28 mNm 




Moteur en edate 




CEI1000 
NF EN 55011 
NF EN 55022 



. " 40 



40M5 



2 f 5 



m M 

lo 0, 
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61 Yerins 



Le verin pneumatique est un actionneur qui realise un 
mouvement de translation (ou de rotation pour certains 
types) ä partir d'une source d'energie pneumatique ou 
hydraulique. Ä chaque verin, ou actionneur est associe 
un distributeur, ou preactionneur, qui assure la commu- 
tation des circuits. 

Le piston est en liaison prvot-glissant dans le cylindre 
et il realise une cloison mobile etanche. 
Sur Tune des faces du piston sexerce la pression d'ad- 
missioa et sur 1'autre face, la pression d'echappement. 
La drfference des pressions procure le deplacement 
Si necessaire, un verin peut etre equipe de detecteurs 
de la position du piston permettant de eo m mander 
outoinaliquement Ea position de*, distributeu rs. 



Verin ä slmpfe effet 



La pression exercee par le f luide, air ou huile, n'est 
distribuee que d'un seul cõte du piston, Le rappe! du 
piston est assure par un ressort ou par une sollid- 
tatäon exterieure. 

Le distributeur associe esi du type 3/2 (§ 33.1 4), 



Verin ä double eff et 



La pression exercee par fe f tuide, air ou huile, est 
distribuee alternativement de chaque cõte du piston. 
Leffort exerce en poussant (sens 1) est superieur ä 
celui obtenu en tirant (sens 2) du fait de 1'inegalite 
des surfaces du piston (surface perdue par fa tige de 
piston) Par contre, en tirant, le risque de flambage de 
la tige de piston est evite. 

Les distributeu rs associes soni du type 4/2 ou 5/2 
(un orifice ä 1'echappement pour le type 4/2 f deux ori- 
fices ä Techappement pour le type 5/2, voar § 33.1 .4). 



Verin ä double effet 

Detecteurs de la position 




Commande d'un verin ä simple effet 

Piston Ressort de rappel 




Commande d'un verin ä double effet 



Ezchappernent 









i 




A 






■ 




Hx 







Sens 1 



Sens 2 



\ Pression 



Modif ication de l'effort 



r- 2 h 



mmm 



□ 



8 



2/3 I 



= U 



1/2 I 



Modif ication de la course 

C 2 = Ct X ^ 



Transformation de rnouvement 



II 

Cremaillere 




Pignon 



| 61 . 1 Mrcroverins pneumatiques 



ISO 6432 



■ Le cylindre du verin est un tube serti sur le 
flasqu«*-palipr et $ur le fond. Ils sont peu 
coüteux, mais ils sont aussi indemontables. 
Eri eas d'usure, ils doivent žtre changes 
completement. 

Ils sont tres utilises pour les petites machines 
d J assemb!age ou de contrõle de pieces. 

■ Pour certains types, le pistan comporte un 
aimant permanent dont le champ magnetique 
sert ä aetionner des detecteurs de position. 

Les detecteurs de position sont fixes par des 
collters sur le cylindre. 



Orifice 



rip raerrordement 




et racleur 



Arno rtissem ent 



i Aimant permanent 



Principe de Hnterrupteur ä lames souples (I.L.S.) 



Circuit 
ouvert 

Aimant 




Circuit 
ferme 



Verins ä simple effet 



D Atesage 



Amortissement elastique 




Verins ä double effet 



Joint (etancheite 



et raclage) 



4CZEL 



F— 1 — H 

Ai mant perm a nent 

Amortissement 



H + C 0 



L + Cq 



Nota : 
Fluide, materiaux, 
pression maximale, 
tempäratures, 
voir§61.2. 



Verins ä simple effet 



Verins ä double effet 



D 


Force de 
püussee {NJ* 


Force min. 
rappel (N) 


Courses 
Q 


D 


Force de 
poussee (IM)* 


Force de 
tirage(N) 


Longueur 
amortissement 


Courses C 0 


8 


20 


3,3 






3 


24 


16 




1 0, 25 r 40, 50. 


80. 100 




10 


35 


33 






10 


40 








12 


50 


4 


10. 25 r 50 


12 


55 


38 










16 


90 


9,8 


16 


104 


87 


14 


IU, tl, 4U, UU, ÖU, IWU, U3 ( I vv, £W 


20 


150 


13,5 






20 


165 


140 


17 


10, 25,40, 50, 


80,100, 125, 160, 200. 


25 


250 


17.8 






25 


267 


220 


17 


250. 300,320(400. SOO pourO 


-25). 


D 


E x pas 


A C 


E 


F 




G 


H 


J 


K 


L 




M 


N 


0 P 


di 


d 2 


8 


M12 x 1,25 


12 12 


16 


22 


M5 


64 


15 34 


74 


8 


19 


6 12 


M4 


4 


10 


M12x 1,25 


12 12 


16 


22 


M5 


64 


t5 34 


74 


S 


19 


6 12 


M4 


4 


12 


M16 x 1,5 


16 17 


22 


28 


M5 


75 


20 38 


89 


12 


24 


9 16 


M6 


6 


16 


M16x 1,5 


16 17 


22 


28 


M5 


82 


20 44 


95 




12 


24 


9 16 


M6 


6 


20 


M22 x 1,5 


20 20 


24 


32 


Gl/8 




27 52 


112 




16 


32 


U 22 


M8 


8 


25 


M22 x 1,5 


22 22 


28 


36 


G1/8 


105 


27 53,5 


119,5 


16 


32 


12 22 


M10x 1,25 


8 



EXEMPLE DE QESIGNATIQN d'un verin ä simple effet ISO 6432, alesage 16, course 50 : Verin simple effet 150 6432 - 16 x 50 



* Sous utve prettion de 0,6 MPa (6 bars}. 
250 



Priridpaux modes de fixation 



Chapes de tige pour ver ins 



ISO 8140 



Les chapes de tige sont utilisables sur tout verin de 
diametre de tige 



di 


A 


B 


C 


D E 


F 




M4 


4 


S 


5 


4 


16 


S 


2,2 


M6 


6 


12 


7 


6 


24 


12 


3,2 


M8 


3 


16 


10 


8 


32 


16 


4 


M10 x 1,25 


10 


20 


12 


10 


40 


20 


5 


M12 x 1,25 


12 


24 


14 


12 


48 


24 


6 


M16 x 1 T 5 


16 


32 


19 


16 


64 


32 


8 


M20 x 1,5 


20 


40 


25 


20 


80 


40 


10 
















F 



Fixation par ecrou ou fixation orientable ä Karriere 



Fixation par flasque 





Fixation par pattes 



Pour les courses 



eourtes. une seute 
patte peut suffire 





Fixation par chape de pied 



Fixation orientable ä l f avant ou ä rarrJere 






D* 


a 


b 


C 


d 


e 


f 


g 


h 


i 


j 


k 


1 


m 


n 


0 


P 


q 


r 


S 


t 


u 


8 


13 


3 


30 


4,5 


65 


68 


73 


16 


25 


11 


24 


2,5 


8,1 


12,5 


13,8 


13 


65 


20 


4 


26 


38 


10 


13 


3 


30 


4,5 


65 


68 


73 


16 


25 


11 


24 


2,5 


8J 


J2,S 


13,8 


13 


65 


20 


4 


26 


38 


12 


18 


4 


40 


5,5 


76 


78 


86 


20 


32 


14 


27 


3 


12,1 


15 


13 


18 


76 


25 


6 


38 


58 


16 


13 


4 


40 


5,5 


82 


84 


92 


20 


32 


14 


27 


3 


12,1 


15 


13 


18 


82 


25 


6 


38 


58 


20 


19 


5 


50 


6,6 


97 


102 


109 


25 


40 


17 


30 


4 


?6 r 1 


20 


16 


20 


96 


30 


6 


46 


66 


25 


23 


5 


50 


6,6 


102,5 


103,5 


114,5 


25 


40 


17 


30 


4 


16,1 


20 


16 


20 


101,5 


30 


6 


46 


66 



' 0 : diametre de 1'alesage du verin. 
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1 61 . 2 Verins pneumaf iques ä double effet 



ISO 6431 



■ Ce type de uertn convient ä de nombreuses appli- 
catiom, II comporte un systeme d amortissement integre 
qui permet d'eviter les chocs en fin de course aux deux 

extrennites. 

■ Le piston comporte un aimant permanent dont le champ 
magnetfque sert ä attionrter des detecteurs de position. 
Les detecteurs de position sont fixes sur les tirants ou sur 
te corps du cylindre. 

■ Les verins ä cylindre profile et les verins ä tirants sqnt 
interchangeabies. Les criteres de choix sont essentiei- 
lement d ordre esthetique et de niveau de coüt. 



Vcrin ä cylindre profife 




Verin ä tirants 




K + C 0 



Bague 



Piston damortissemen! 



d 2 Profondeur 




Fluide 



Materiaux 

Presslon maxfmafe 
Temperature 
D di x pas 

32 M 10 x 1,25 
40 Mt2x1,25 
50 M16X 1,5 
63 M16 X 1,5 
80 M20xl r 5 
100 M20 x 1,5 



Air comprime filtre et lubrifie 
Air comprime filtre et non lubrifie 

Flasquos ava nt et arriere Al Bi 10 Mg 
Tube de verirj Al Mg Si 0.5 

Tige de piston X2CM3 
Tige de traction X 5 Cr Ni 1 8-8 

1,2 MPa(12bars) 

- 20 *C ä - 80 "C 



A 

22 
24 
32 
32 
40 
40 



B 

30 
35 
40 
45 
45 
55 



C 

4 
4 
4 
4 
4 
4 



E 

G 1/8 
G1/4 
G1/4 
G3/8 
G3/8 
G 1/2 



F 

26 
30 
37 
37 
46 
51 



G 

19 
21,5 
23,5 
28 r 5 
34,5 
37,5 



Alesage 
D 

32 

40 

50 

63 

80 

100 

A Sous une 

H 

10,5 
10,5 
12 
12,5 
16,5 
15,5 



Force de 
poussee (M)* 

482 

753 
1 178 
1 870 

3 015 

4 712 



Force de 
trrage (N)"" 

415 

633 
990 

1 682 

2 720 
4 418 



Course Cg 

25, 50, 80. 100, 125, 
160, 200, 250 

25, 50, 80, 100, 125 
160, 200,250, 320 
400, 500, 630 



pression de 0,6 MPa (6 bafä}. 



J 

35 

41 

54,5 

55 

63 

m 



K 

84,5 

88 

71 

85 
104 
102 



L 

120 
135 
143 
158 
174 
189 



M 

50 
55 
65 
75 
100 
120 



N 

32,5 

38 

46,5 

56,5 

72 

S9 



d2 

M6 

M6 

M8 

M8 

M10 

M10 



P 

13 

14 

17 

19,5 

20 

20 



EXEMPLE DE DESIGNATION d r un verin ä double effet, 
a cylindre profile FSO 6431, alesage 63, course 200 : 



Verin double effet a cylindre profile 
ISO 6431 -63 x 200 
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Principaux modes de fixation 



Fšxation par flasque avant ou par flasque arriere 




ou 



e + course C 0 




Fixation par pattes cTequerre 



course C 0 






Fixation par tourillon ä l'avant ou ä farriere ou en positton mtermediaire 



Palter 





Logement pour vis 



3 tete cylindrique 
ä six pan s creux 

1 




Trou taraude 



ou 

tige filetee 




Alesage 
D 


a 


b 


C 


d 


e 


f 


9 


h 


i 


j 


m 


n 


O 


P 


r 


5 


t 


Ü 


32 


32 


64 


16 


7 


130 


il 


142 


32 


r 


144 


128 


18 


65 


32 


18,2 


11 


10 


5 


40 


36 


72 


20 


9 


145 


36 


161 


36 


10 


163 


145 


20 


81 


36 


27 


15 


10 


5 


50 


45 


90 


25 


9 


155 


45 


170 


45 


10 


175 


155 


25 


93 


36 


27 


15 


12 


5 


63 


50 


100 


25 


9 


170 


50 


185 


50 


10 


190 


170 


25 


110 


42 


29 


18 


16 


6 


80 


63 


126 


30 


12 


190 


63 


210 


63 


12 


215 


138 


32 


130 


42 


29 


18 


16 


6 


100 


75 


150 


35 


\4 


205 


75 


220 


71 


14,5 


230 


208 


32 


157 


50 


37 


20 


16 


6 



Nota : les vis de fixation sur le vlrin sont fournies. 
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I 

1 61 . 3 Verins ä faible encombrement 



Verins de bridage 


Ces verins sont con^us pour effectuer des serrages ä faible 


course, par exemple pour des montages d J usinage (voir 
Guide du Technicien en Productique). 


D 




Course 


Poussee (N)* 


Happel (NJ • 


8 




4 


26 


3 r 8 


12 




4 


58 


3 


20 




4 


170 


6 


32 




5 


440 


17 


D 


A 


C d 


E 


F 


G H 


3 


11 


5.5 3 


4 


M5 17 


12 


13 


7 3 




5 


M5 17 


20 


20 


9 5 


MS 


10 


Gl/8 21 


32 


32 


14 5 


M6 


12 


Gl/8 27 


Verins ä simple effet 


Ces verins se caraeterisent pa 


r un temps de 


reportse en 


pression rapide et par rimportance de la poussee par 
rapport ä rencombrement. 


Le piston est equipe dun aimant permanent. 




D 




Course 


Poussee (U)* 


Rappel (N)* 


16 




10 


108 


6 


20 




10 


170 


5,9 


25 




10 


260 


14 


32 




25 


440 


19 


40 




25 


720 


17,3 


50 




25 


1 060 


41 


63 




25 


1 720 


51 


Verins a double ef fet 


Ces verins presentent Ees memes caraeteristiques que les 


verins ä simple effet. 








D 




Course 


Poussee (N)* 


RappeE WV 


16 


5-10-15-20-25-30 


113 


83 


20 


5-10-1 5-20-25-30 


175 


128 


25 


40-50 


275 


228 


32 


5-10-15-20-25 


460 


390 


40 


30-40-50-60-30 


730 


660 


50 


10-15-20-25 


1 100 


980 


63 


30-40-50-60-80 


1 760 


1 640 





Detecteur 
de position 




D 16 et 20 



D = 25 



D 32 ä 63 




de position 




p 


A 


e 


d 


E 


F 


G 


D 


A 


B 


d 


E 


F 


G 




16 


18 


12 


4 


M4 


% 


JV15 


40 


42 


42 


5 


M6 


12 


Gl/8 


ji' 


20 


20 


15 


5 


M5 


10 


MS 


50 


50 


50 


6 


M8 


16 


G1/8 


£ 


25 


26 


15,5 


5 


M5 


10 


G1/8 


63 


62 


62 


S 


M8 


16 


Gl/8 




32 


32 


36 


5 


M6 


12 


G1/8 














-. 



T Sous une pression de 0,6 megapascaL 
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Detecteur 



j posltion 



Detecteur 



de position 




1 81 . 4 Dispositif s antlrotaf ion 



Unites de gurdage adaptabJes sur verins ISO 



Ces unites de guidage sen/ent a empecher ta rotation de 
ta tige d'un piston soumise ä un couple important. 



f 


G 


12 


G1/S 




G1/B 


16 


G1/& 







Alesage D 
32 
40 
50 
63 
80 
100 



Course du verin 



50-80-100- 125- 160-200-250-320-400-500 




Verins ave* dispositif antirotation 



■ Uimmobilisation en rotation est obtenue par une plaque 
de poussee liee a la tige de piston. La plaque de poussee 
est immobilisee en rotation et guidee en translation par 
deux colonnes coulissant dans le corps du tylindre. 

■ Afrn d'eviter un coulissement defectueux t le centre de 
gravite de la charge doit etre sensiblement su j l r axe du 
verin, 

■ En fin de tourse, le verin doit s J arreter sur une butee 
externe. 



Alesage D 

20 
40 



Course 

10-15-20 
25-30-40 
50 



Alesage D Course 

50 10-15-20 

63 25-30-40-50 
80 
100 



10-25-50 



Joint cfetancheite 



Tige de piston 




joini d'etancheite. 



detecteur de positi on 



| 61 * 5 Verins avec sortie rotatrve (vireurs) 



■ Le mouvement lineaire du verin est transforme en 
mouvement rotatif par Tintermediaire d'un engrenage 
pignon-cremaillere. 

■ En fin de course, le piston a un amortissement regfabfe 

■ Chaque extremite du piston est equipe d'un aimant 
permanent dont le champ magnetique actionne les 
detecteurs de position. 



Orifice 



Alesage D 
40 
50 
63 



Couple* 

19 Nm 
37 Nm 



Afigle de rotation 

90M8Ü D 
270* -360* 




■ Saus une prettion ete 0,6 mägsptttal 
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62 Prehension robotique 



Pour des transferts de pieces par rubub ou par bras mani- 
pulateurs, la prehension correcte de la piece au point de 
vue geometrique, resistance, deformation et securite est 
primordfale. Pärmi les principaux prehenseurs, on distingue 
essentiellement les pinces, Jes ventouses et les aimants. 



Pour des roisons de prix, de poids, de temps de- r^ponse, 
1'energie pneumatique est tres utilisee. Pour des raisons 
de forces de serrage importantes, on uttlise 1'energie hydrau- 
lique. Pour des raisons de souptesse des mouvernents et de 
proprete, on utilise Tenergie electrtque. 



.1 



Prehension par pinces 



Pinces ä serrage parallele 
Serrage externe 



Robot 




Serrage interne 

m—i 



Pinces ä serrage angulaire 
(voir egalement chapitre 28) 



2 ou 3 mors 




ä : angle 
douverture 



Pinces ä serrage paraflele - Positron ouverte 



Pinces ä serrage angulaire - Position ouverte 




Piston 



Joint 



et airnant 

R ainure pour 
detecteurs 

M5 



Orifices 

de raccordement 
pneumatique 



2 pieds de positionnement 



0 d - 0,01 - Hauteur h 



Course : c 

Force de serrage max, en N : FP* 



Angie d ouverture : ä 

Coupie de serrage max. en Nrn : FA* 



Taiile 


c 


ä 


FP 


FA 


A 


81 


B2 


M 


N 


d 


h 


J 


k 


WM 


4 


33 


97 


0,7 


m 


14 


14 


6 


12 


2 


2,5 


5 


m 


2 


6 


34 
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2 r 7 


12 


19 


19 


8 


16,5 


2,5 


3,5 




M4 


3 


10 


35" 


715 


11,9 


14 


30 


24 


11 


20 


3 


4 


8 


M5 


4 


13 


43° 


1 128 


22,4 


16 


39 


26 


13 


23 


4 


5 


12 


M6 


5 


18 


0 


1 767 


44,5 


21 


46 


31 


16 


28 


5 


6 


15 


MS 



* Schjs une pression de 0,6 MPa 
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|62 , 2 Frehension par ventouses 



Le maintien des objets ä manipuJer est realise par aspi- 
ration ä 1'aide de ventouses et du vide d'air La generation 
du vide est generalement obtenue suivant le principe de 
Venturi, Tair d'entree traversant retranglement du conduit 
et l'air aspire dans 1'espace etanche ventouse-objet 
sechappent par Torifice de sortie, 
Le vide d r air peut atteindre 90 %. Afin d'avoir une surface 
d'accrochage la pius faible possibfe permettant de reduire 
la tai Iie et le nombre des ventouses, on evite de descendre 
au-dessous dun vide d'air de 75 %. 



Principe d'un generateur de vide par effet Venturi 



Air dentree 




Air d" ent ree 
Air aspire 
Air aspire 



Objet 



Correspondance entre les difrerentes expressbns 
du vide 



Pression absolue en hPa 



Pressi on relative 
en hPa 



50 % - 



100 % - 



1 000 



500- 



ü- 



500 - 



- 1 000 - 



Generateur de vide de base 

Venturi j 

Silencieux 

L \i ! dechappement 

\ Vide 

Generateur de vide cornplet 

£lectrovanne b r : 1 . 1 ; \ \ \ \& ment 




d alimentation jVg, 

Mr 



Pourcentage de vide 



£lectrovanne 
de contre soufffage 




Venturi 



Vacuostat 



de contrõle 
de niveau 
Ventouse de vide 



Ventouses planes 



Ventouses ä 2,5 soufflets 



□ 



M 10 




LÜ 



I f 






\ 











A 10 14 18 30 40 50 60 80 95 

B 10 12 14 16 20 22 





30" max. 



Ä 


10 


14 


18 


30 


40 


50 


60 


85 


8 


27 


35 


35 


52 


60 


65 


70 


93 


C 


3 


9 


9 


9 


16 


17 


18 


33 



Ces ventouses per mette nt la prehenston de la piu part des 
objets presentant une surface de maintien ptane et lisse, 

Matieres : Nitrile (NBR) - Urethane (U) - Silicone (Sl). 



Force de prehension theorique en N 



Ces ventouses conviennent pour des surfaces de maintien 
indinees ou presentant des d^fauts de planeite, Leur fonction 
amortissement permet de saisir des objets fragiles et leur 
forte course autorise une variation de la hauteur de 1'objet. 



Force de prehension pratique 



Depression 


Diarnetre de la ventouse 


en hPa 


10 


U 


18 


30 


40 


50 


60 


80 


95 


-900 


6,8 


13,5 


22,2 


62 


110 


171 


245 


440 


690 


-800 


6 


12 


19,8 


55 


97 


152 


218 


390 


610 


-700 


5,3 


10,5 


17.3 


48 


85 


133 


191 


340 


530 


-600 


4,6 


9 


14,8 


41 


73 


114 


164 


290 


460 


-500 


3,8 


7,5 


12,3 


34 


61 


95 


137 


240 


3S0 



Force pratique = 



force theo rique 



coefficient 
de securite 



m Surface de maintien horizontaie ; k - 2 , 

m Surface de maintien vertkate : k = 4 {position ä eviter 

et a proscrire pour les ventouses ä soufflets). 

■ En pius de la masse, tenir compte des efforts additionnels 

engendres par les ä-coups, accelerations, decelerattons., 
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63 Paliers lisses 



Les articuläliun* sont des mecanismes de liabon, laissant 
certaines libertes de mouvements aux pieces assemblees, 
Les articulations avec roulements sont etudiees au 

chapitre 66. 

Les guidages lineaires sont etudies au chapitre 67. 



Systeme 
de 

prehension 




3 

a.. 

s 



63 . 1 Coussinets f rittes 



NFE 22-510 -ISO 2795 



Coussinets cylmdriques 


d 


D 


L 


d 


P 


L 


2 


5 


2-3 


18 


24 


18-22-28-36 


4 


3 


4-8-12 


20 


26 


16-20-25-32 


5 


9 


45-8 


22 


28 


18-22-28-36 


6 


10 


G-10-12-16 


25 


32 


20-25-32-40 


8 


12 


8-12-16-20 


28 


36 


22-28-36-45 


10 


16 


10-16-20-25 


30 


38 


24-30-38 


12 


18 


IM 6-20-25 


32 


40 


20-25-32-40-50 


14 


20 


14-18-22-28 


35 


4S 


25-35-40 50 


15 


21 


16-20-25-32 


40 


50 


25-32-40-50 


16 


22 


16-20-25-32 


45 


55 


35-45-55-65 



Coussinets ä collerette 



d 


D 


D, 




L 


d 


D 


Di 


e 


L 


3 


6 


9 


1,5 


4-6-10 


20 


26 


32 


3 


16-20-25-32 


4 


B 


12 


2 


4-8-12 


22 


28 


34 


3 


15-20-25-30 


6 


10 


14 


2 


6-10-16 


25 


32 


39 


3.5 


20-27-32 


8 


12 


16 


2 


8-12-16 


28 


36 


44 


4 


22-28-36 


10 


15 


22 


2 


S-10-16 


30 


38 


46 


4 


20-25-30 


12 


18 


24 


3 


8-12-20 


32 


40 


48 


4 


20-25-30-32 


14 


20 


26 


3 


14-18-22-28 


36 


45 


54 


4,5 


22-28-36 


16 


22 


28 


3 


16-20-25-32 


40 


50 


60 


5 


25-32-40 


18 


24 


30 


3 


18-22-28 


50 


60 


70 


5 


32^0-50 




I 10 - 1 % 



Arbre 



Durete 
Tolerance 
Etat de surface 



HB p 200 



f7 
Ra 0,2 



EXEMPLE DE DESIGNATION : 
Coussinet cyJindrsque fritte, d x D x L 
Coussinet a collerette fritte. Cd x D x L 



ISO 2795 
ISO 2795 



Ces coussinets sont en bronze fritte a structure poreuse. 
Ils sont impregnes d'huile jusqu'ä saturationV Sous 1'effet 
de la rotation de 1'arbre, 1'huile est aspiree et cree une 
exceltente lubrification, 
Facteur de frottement \x = 0,04 ä 0,20 



p (MPa) 



0 d en mm 



Determination d'un coussinet 



1.8 



Presston specifique Vitesse Imeaire 

en MPa d f un point 

_ Charge rad raJe de la peripherie 

P = Surface projetee ' de l arbre en m/s, 



Va leu r rnaximale 
experimentale 
poor les materiaux 
donnes. 



Exempte de d£termmation de la longueur L. 

On donne la charge radiale Q - 1 750 N, le diametre de 

Tarbre d = 20 mm et la frequence de rotation n * 500 tr/min. 

La lecture de Tabaque donne une pression p » 3,5 MPa. 

Soit 5 = 1 750/3,5 = 500 mm 2 , 

On a S = d L , d f oü longueur L du coussinet : 

L = 500/20 25 mm. 




100 200 300 500 1 000 2 000 4 000 

n (tr/min) 



* Huik mineraie 8' EngFer a 50 *C 
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I • — j 

3 . 2 Coussinets autol ubrif iants composites 



NFE 22-511 -ISO 3547 



Coussinets cyfindriques PTFE 



d 


D 




L 


f 


d 


D 




L 




f 


3 


4,5 


3-5 6 




20 


22 


10-15-20-25-30 




4 


5,5 


4-6-10 




22 


25 


15-20-25-30 


no 
ö" 

+1 
oo 


5 


7 


5-8-10 




25 


23 


15-2O-2S-30 


6 


8 


6-8-10 




28 


32 


20-25-30 




8 


10 


6-8-10-12 


rn 
O 


30 


34 


15-20-25-30-40 




10 


12 


8-10-12-15-20 


+ 1 
00 

o 


32 


36 


20-3O-4O 






12 


14 


SM 0-12-1 S-20-25 


35 


39 


20-3(MO-5Q 




14 


16 


10-12 1S 20-25 




40 


44 


20-30-40-50 


o 

41 


15 


17 


10-12-15-20-25 




45 


50 


20-30-40-50 


16 


18 


10-12^15-20-25 




50 


55 


20-30-40-60 




18 


20 


15-20-25 




55 


60 


30-40-60 






Coussinets ä coNerette PTFE 


cl 


D 




e L 




d 


D 


Pi 


e 


L 


6 


8 


n 


1 4-8 




16 


18 


24 


1 


12-17 


8 


10 


15 


1 5,5-7,5-9,5 


18 


20 


26 


1 


12-17-22 


10 


12 


18 


1 7-9-12-17 


20 


23 


30 


1,5 


11.5-15-16.5-21,5 


12 


14 


20 


1 7-9-12-15-17 


25 


28 


35 


1>5 


11. 5-16.5-21 r 5 


14 


16 


22 


! 12-17 




30 


34 


42 


2 


16-26 


15 


17 


23 


I 9-12-17 




35 


39 


47 


2 


16-26 



2 Q0 - 5 c 



R 1 - 0,5 




Arbre 


Durete 


HB > 300 


Tolerance 


f7 




Etat de surface 


Ra * 0,4 



Ces coussinets sont constitues d J un support en tõle d'acier 
roulee revetue de cuivre sur laqueile est frittee une couche 
poreuse de bronze et dans laquelle s'incruste la couche 
frottarrte en pofytetrafluorethylene (PTFE), Ces coussinets se 
fabriquent egalerrtent en ader inoxydable, 
Facteur de frottement \± - 0,03 ä 0,25. Lubriffcation non 
necessaire. Temperature demploi de 200 X ä ■+- 250 C C. 
Vitesse maximaie de glissement : 2 m/s. 



Determmation d'un toussinet 



La determination s'effectue ä Taide de Tabaque d-contre. 
Le prtncipe de calcul est anaJogue ä celui des coussinets 
frittes {§ 63.11) 



EXEMPLE DE DESIGNÄTION : 

Coussinet cylmdrique composite PTF£ ( dxDxL 



ISO 3547 



p (MPa) 




0,0001 0,005 0,001 0,05 0,1 0,5 1 ? 3 v im/bi 



3 . 3 Coussinets en polyamide PTFE 



Coussinets cylindriques 



d 


0 


L 


f 


d 


D 


L 




f 


8 


10 


8-10 




16 


1S 15-20 




10 


12 


10-12-15 


rr\ 


20 


23 15-20 


#1 


12 


14 


10-12-15 


■H 
OO 


25 


28 15-20 


OQ 


14 


16 


15-20 


o 


30 


34 20 30 




15 


17 


15-20 










Coussinets ä coflerctte PTFE 


d 


D 


D t 


e L 


d 


D D, 


e 


L 


10 


12 


18 


1 7-12 


16 


18 24 


1 




12 


14 


20 


1 9-12 


20 


23 30 


1,5 


11,5-21,5 


14 


1G 


22 


1 12-17 


25 


28 35 


1,5 


1 1.5-21,5 


15 


17 


23 


1 12-11 










Charge dynamique a V < 0,01 m/s : 40 MPa. 

Vitesse de glissement admissrble : 1 m/s. 

Les coussinets en PTFE massif sont relativement econo- 

miques. La lubrification n est pas necessaire. Ils presentent 

une tres bonne isolation electrique. 






Durete 


HBMQQ 


Arbre 


Tolerance 






Etat de surface 


Ra * 0,8 



E KEMPLE DE DE Sl G NATI ON : 

Coussinet cyJindrique polyamide PTFE, dxDxL 



64 Articulations 



1 64 . 1 Rotules 

Les rotules sont des articulations spheriques qui s'uti- 
lisent lorsque la transmission engendre des rnouve- 
ments de deversement et d'oscillation donnant üeu ä 
de faibles vitesses de glissement 

Elles presentent les avantages : 

■ de compenser les defauts d'alignements entre arbre 

et togement ; 

m de reduire les pressions de bord sur les portees. 

Les matieres et les tolerances sont les memes que 
eel les des roulements. 

Vöir egalement les roulements a rotule (chapitre 66). 



Domaine d'applkation 


Rotules 
ader 
sur ader 


■ Charges elevees discontinues, 

■ Chocs importants. 

■ Fortes charges statiques. 

■ Grande oscillation. 

■ Temperatures d emploi de -200 % ä I 400 °C. 


Rotules 
auto- 

lubrtfiantes 


■ Charges elevees continueSs 

■ FaibJe f rottement. 

■ Longue duree de service sans entretien. 

■ Temperatures d'empJoi de - 55 'C ä f 180 D C 



C = charge dynamique de base en kilonewtons, 
Cq ~ charge statique de base en kilonewtons. 



Tolerances de montage 



Charges 


Arbre 


Logement 


M oder ees* 


m6 


H7 


ilevees 


m6 


M7 


Logement alliage leger 


m6 


N7 



* La bague exterieure peut se deptoer axialeroent 

■ II est conseille de prevoir une lubrification pour les 
rotules acier/acier Pour les rotules autolubnfiantes, une 

lubrification periodique espacee est parfois necessaire. 

* Les surfaces frottantes des rotules autolubnfiantes 
sont comparabfes ä eel les des coussinets cornposites 
PTFE (§ 63,12), 

■ Pour permettre le montacjo dc h bague interieure, 
la bague exterieure comporte deux encoches axiales 
(voir figures 2 et 3, page suivante). 



EXEMPLE DE OESiGNATiON : 

Rotule axiafe ISO 6124 - GE 10 - Type ES 



Rotule radiale autotubrifiante avec joints 
cTetancheite 




Rotules radiales iso 6124 
Combinaison : Acier-Acier 

Type E Type ES Type ES-2RS 

Trou de lubrification Joint d'etancheite 




M 




f 












Sl 









Rotules radiales autol ubrifiantes iso 6124 

Combinaison : chromage dur- PTFE 
ou ader Inoxydable - PTFE 

Type C Type CS-2Z 

A 




Designation* 


d 


D 


A 


B 


a° 


m 


C 


C 0 ** 


GE 4.*. 


4 




3 


5 


16 




0,6 


U 


GE 5.„ 


5 


14 


4 


6 


13 






23 


GE 6... 


6 


14 


4 


6 


13 




0 P 93 


23 


GE 8.., 


3 


16 


5 


8 


15 




1,53 


38 


GE 10„. 


10 


19 


6 


9 


12 




2,16 


56 


GE IL- 


12 


22 


7 


10 


11 




2 r 9 


73,5 


GE 15... 


13 


26 


9 


12 


8 


5 


4,65 


116 


GE 17,;. 


17 


30 


10 


14 


10 


7 


5,85 


146 


GE 20... 


20 


35 


12 


16 


9 


6 




204 


GE 25... 


25 


42 


16 


20 


7 


4 


13,4 


335 


G£ 30... 


30 


47 




22 


6 


4 


17.3 


430 


GE 35... 


35 


55 




25 


6 


4 


21,6 


550 


GE 40... 


ao 


62 




28 


7 


4 


27,5 


680 


GE 45„. 


45 


68 




32 


7 


4 


35.5 


880 


GE 50,.. 


50 


75 




35 


6 


4 


43 


1 OSG 


GE 60... 


60 


90 




44 


6 


3 


67 


1 700 



* Faire suivre la designation du symbole du type de la rotule, 
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' Rotules acier/acier (en kilonewton), 



EXfiMPUS DE F1XATT0NS LATtRALES 



► Fixation par anneaux elastiques 

Cette fixation est simple et frequemment utiüsee. 
* Fixation par collage 

I ps rotnlps ppuvpnt etre rollees ä raide d J une resine 
anaerobie (voir §46.2) 

► Fixation par sertissage 

Une fixation frequemment employöe dans l f aeronau- 

tique est le sertissage (nf L3i-osn. 

Lespacement entre les empreintes permet un deuxieme 

sertissage. II est ainsi possible de remplater une rotule 

usagee par une rotule neuve et de rimmobiliser par 

un nouveau sertissage intercale entre les anciennes 

empreintes. 



EXEMPLE DE MONTAGE 



Le montage en « opposttion » de deux rotules doit eviter 
les contraintes ctues aux tolerantes de fabrkation ou 
aux dilatations. On prevoira par exemple un jeu J de 
quelques dixiemes entre la bague exterteure d'une rotule 
et son epaulement. 

La figure ci-contre iltustre ce principe pour la suspension 
osdllante d'un verin commandant la fleche d'une grue. 

[64 . 2 Articulations elastiques 

Les articulations elastiques acceptent des deformations 
axiöles, radiales et des solficitations en torsion. 
Elles offrent comme avantages : 

■ de compenser ies ecarts geometriques de föbrrcation j 

■ de supprimer i'usure par frottement des pieces en 
mouvement ; 

■ de reduire les vibrations et les bruits ; 

■ d'amortir les chocs. 

Les articulations elastiques sont composees de deux 
tubes metalliques concentriques relies entre eux par un 
elastomere de durete 50 shore A. 
Letastomere peut supporter : 

■ des deformations de torsion a sous Taction de coupfes 
axiaux Ma ; 

m des deformations toniques b sous faction de couples 
radiaux Mb ; 

■ des deformations axiales c sous 1'action de forces 
axiales Fc ; 

■ des deformations radiales p sous 1'action de forces 
radiales Fp. 



Fixation par anneaux elastiques 



Piece 




Fixation par sertissage 

0,5 ± 0,1 



Deux encoches 




Suspension osdllante d'un verin 

Encoche de montage Cylindre du verin 









\ 






s 
■. 








Articulations elastiques 



, \ ,: , ■■ v v '■ v k \ 



Tolerances de montage : arbre h7 - logement p7 



d 


D 


L 


Ma 
1 Nm 


a 

Degr£s 


Mb 
Nm 


b 

Dügnis 


Fc 

N 


C 
mm 


Fp 

N 


P 

mm 


ci 


D 


L 


1 


Ma 
Nm 


a 


Mb 
Nm 


b 


Fc 
N 


C 
mm 


N 


P 

mm 


8 


32 


23,2 


13 2,2 


45 


0,6 


24 


300 


5,25 


?/o 


1,35 


20 


38 


76 


50 


25 


1 1.5 


120 


5 r S 


1600 


1,8 


13Q00 


0,55 


10 


24 


24 


18 


2,7 


15 


IA 


10 


210 


1 


800 


0,42 


20 


45 


42 


38 


19,2 


24 


43 


T2.Z 


1110 


2,74 


3240 


0,S5 


12 


25 


44 


40 


~w 


13,3 


9,5 


5,8 


800 


1 JS 


4950 


0 f 38 


22 


40 


86 


80 


47,5 


il 


184 




1840 


U2 


t3050 


0,55 


14 


30 


32 


26 


7,4 


11.6 


12,1 


8.9 


620 


| 


2650 


0,45 


28 


50 


39 


39 


35,1 


9.8 


42.8 


25,8 


1600 


1.9 


14000 


0,56 


16 


32 


37 


25 


8,8 


23 


ii.a 


%2 


660 


1.6 


2700 


0,45 


34 


50 


45 


39.5 


50 


19,5 


41,6 


5,9 


1100 


2,4 


8000 


0.6 


18 


36 


58,5 


48.5 


20 r 5 


ie 


168 


5.8 


1400 


2.35 




0,80 


42 


57 


36 


30 


13S 


9,8 


23.2 


6.9 


1400 


1,8 


8300 


0,8 



EXEMPLE DE DESIGNATION : Articutation etastique, dx0x| 
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65 Roues libres 



Les roues libres sont des accouplements unidirectionnels 
qui transmettent des coupfes de rotation dans un seul sens 



RFMARQUE JMPORTANTE 



Une roue libre ne presente pas une securite absoJue 
d'accoupJement ; c'es1 pourquoi, il ne faut pas les utiliser 
s r il y a des nsques pour les personnes. 



65 . 1 Roues libres sans palier 





Ces roues libres ne supportent aucune charge radiale, 
celles-ci doivent etre su p porte es par des paliers exterieurs 
assurant une parfaite coaxialite entre l'arbre et le logement 


Roues libres ä aiguilles 


F 


D 


c 


Couple 
Nm 


Arbre tournant 
tr/min max. 


Bagiie tournante 
tr/min max. 


3 


6.5 


6 


0,18 


45 000 


8 000 


4 


3 


6 


0,34 


34 000 


8 000 


6 


10 


12 


1.76 


23 000 


13 000 


8 


12 


12 


3,15 


17 000 


12 000 


10 


14 


12 


5,3 


14 000 


11 000 


12 


18 


16 


12,2 


11 000 


8 000 


14 


20 


16 


17,3 


9 500 


8 000 


16 


22 


16 


20,5 


8 500 


7 500 


20 


26 


16 


28.5 


7 000 


6 500 


25 


32 


20 


66 


5 500 


5 500 


30 


37 


20 


90 


4 500 


4 500 


35 


42 


20 


121 


3 900 


3 900 


Tolerances de montage : 
Arbre : hS. 

Alesage : N6 (atiers et fontes) - R6 (alliages legers). 
Durete du chemin de roulement : HV ^ 670. 


Roues libres ä galets 


F 


D 


C 


Couple 

NlTl 


Arbre tournant 
tr/ min max. 


Bague tournante 
tr/min max. 


a 


24 


8 


2,5 


4 300 


6 700 


10 


30 


9 




3 500 


5 300 


15 


35 


11 


97 


2 800 


4 400 


20 


47 


14 


31 


2 200 


3 300 


25 


52 


15 


40 


1 900 


2 900 


30 


62 


16 


72 


1 600 


2 400 


35 


72 


17 


107 


1 350 


2 100 


40 


80 


18 


137 


1 200 


1 900 


45 


B5 


19 


163 


1 150 


1 750 


50 


90 


20 


174 


1 050 


1 650 


60 


110 


22 


330 


850 


1 350 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 
Roue libre ä aiguilles :FxDxC 



Roues libres ä aiguilles 

Ressort Cage 



Sens de blocage 












} 1 


lil 

-- Q 


• 


1 1 


1 



Arbrö e ntrainä dans 
un seul sens de rotation 
Roulement 
ä aiguilles 



Moyeu moteur 




Roues libres ä galets 



§56.12 










Cd 
D 









* D apres INA. ** D"apres Mkhaud Chailly. 
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1 65 . 2 Roues libres combinees 
ä aiguilles 



Les roues libres combinees supportent des efforts radtaux et 
des couptes de rotation gräce ä 1'integration, dans le meme 
composant, de paiiers de guidage Nsses ou ä raulement^ 

Ces roues libres presentent les avantages : 

■ d'avoir un encombrement relativement reduit, 

■ d'etre facileä fixer par simple ajustement serre ne neces- 
sitant aucune immobitisation axiale supplementaire. 



F 


D 


C 


Couple 
Mm 


Arbre tou mant 
tr/min max. 


Bague toumante 
tr/min max. 


3 


6,5 


8 


0,1S 


45 000 


8 000 


4 


8 


8 


0,34 


34 000 


8 000 


6 


10 


15 


1,76 


23 000 


13 000 


8 


12 


22 


3,15 


17 000 


12 000 


10 


14 


22 


5,3 


14 000 


11 000 


12 


18 


26 


12,2 


1 1 000 


8 000 


14 


20 


26 


17.3 


9 500 


8 000 


16 


22 


26 


20.5 


8 500 


7 500 


20 


26 


26 


28,5 


7 000 


6 500 


25 


32 


30 


66 


5 500 


5 500 


30 


37 


30 


m 


4 500 


4 500 


35 


42 


30 


121 


3 900 


3 900 



Tolerances de montage : 
Arbre : EiÜL 

Alfaage ; N6 (aciers et fontes) - R6 (alliages legers). 
Durete du chemm de roulement : HV : ■* 670. 



EXEMF1E D APPLICATION 



Ce microreducteur fait partie du mecanisme d'entratnement 
d'un appareil enregistreur medical. li sert ä regulerdans le 
temps lavanee d'une bande enregistreuse. 
L r arbre de sortie peut etre oom mände par deux roues dentees 
montees sur deux roues libres combinees ä paliers lisses. 
Ces roues libres entrainent Tarbre de sortie en sens 
contraires, quand une roue libre est motrice, l'autre roue 
libre tourne ä vide. 



Roues libres combinees ä patiers lisses 




1 



m 



R 0 + 3 



Roues libres combinees ä roulements 




Microreducteur d' enregistreur medical 

Moteur electrique - 2 sens de rotation 



Roue libre 



1 tr/min 1 tr/h 




combinee 
| paliers lisses j 



Arbre 



de sortie 



Fixation 



par sertissage 
(§ 45.2) 
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66 Roulements 

■ ISO 492- ISO 15- ISO 104- ISO 355 

ISO 5593- NF EN ISO 5826 

La fonction d'un roulement est de permettre ä deux 
elements d'£tre en rotation l'un par rapport ä l'autre 
avec une precision et avec un frottement optimise, en 
remplac;ant un gtissement par un roulement. 




66 ■ 1 Principaux types de roulements 



Roulements ä une rangee de billes, ä contact radral 



■ Ces roulements supportent des charges 
radiales et axiales relativement importantes. 

■ lls exigent une bonne coaxialite des portees 
de l arbre dune part et des alesages des loge- 
ments d'autre part. 

■ Cest un type de roulement tres employe. 



En fonction des besoins, on utili&e : 

■ soit une representation simplifiee generale 
valable pour les types de roulement ; 

■ soit une representation simplifiee speci 
fique a chaque type de roulement. 



Representafions 
complete simplifiee 















H- 













+ 




Bague 




Deversement admissible 
(rotulage) : 2' ä 10' 



Ces roulements exästent en trois variantes : 

■ avec une rainure dans la bague exterieure 
pour maintien par segment d'arret ; 

■ avec protection la tera te par un ou deux 
flasques ; 

■ avec protection la tera fe par un ou deux 
joints (lubrification ä vie). 



Avec rairiure 



Avec rainure 
et segment d'arret 



Representation 
conventronnelle 











-h 






YTva 

















Protection d'un seut 
cõte par flasque 



Protection des deux 
cõtes par flasques 



Protection d'un seul 
cõte par joint 



Protection des deux 
cõtes par joints 



Representation 
simplifiee* 







r.~i 



Roulements ä une rangee de billes, ä contact oblique 



■ Ces roulements supportent des charges 
axiales relativement elevees dans un seul sens, 
ou des charges axiales et radiales combinees. 
£n general r ils ne sont pas demontables. 
« lls conviennent pour de grandes frequences 
de rotation. 

i lls demandent une bonne coaxialite des 
portees. 



Deversement admissible : 0. 





l 



* Pour un seul flasque ou un seul joint, ne mettre qu'un symboie 
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Roulements a deux rangees de billes, ä contact oblique 



■ Ces roulements supportent des charges 
radiales assez importantes et des charges 
axiales alternees. 

■ Les frequences admissibles de rotation sont 
pius faibles que eel les des roulements ä une 
rangee de billes, 

■ lls exigent une tres bonne coaxialite des 
portees. 



Roulements ä deux rangees de billes, ä rotule dans la bague exterieure 



■ Ces roulements supportent des charges 
radiales moyennes et des charges axiales 
faibles. 

■ lls conviennent pour de grandes frequences 
de rotation. 

■ lls sont utilises lorsque Talignement precis 
des paliers est difficile. 



Roulements ä rouleaux cylindriques 



■ Ces roulements supportent des charges 
radiales elevees mais aueune charge axiaJe, 
m lls conviennent pour de grandes frequences 
de rotation. 

■ lls exigent une tres bonne coaxialite des 
portees. 



Roulements ä deux rangees de rouleaux, ä rotule dans la bague exterieure 



■ Ces roulements supportent des charges 
radiales tres importantes et des charges radiales 
et axiales combinees. 

i Les frequences admissibles de rotation sont 
moyennes, 

■ Us sont utilises lorsque ralignement des 
paliers est difficile. 



Roulements ä rouleaux coniques 



■ Ces roulements supportent des charges 
radiales et axiales relativernent importantes, 

■ lls ne conviennent pas pour les grandes 
frequences de rotation. 

■ lls exigent une tres bonne coaxialite des 
portees, 

■ La bague exterieure ou « cu vette » est 
separable. 

■ Les cõnes formes par les chemins de roule- 
ment et les rouleaux coniques ont le mžme 
sommet S situe sur l'axe du roulement. 

■ Ces roufements sont habituellement utilises 
par paire et montes en opposition. 

■ lls permettent de regfer Je jeu de fonetion- 
nement. 

■ lls sont utilises pour des paliers de dimen- 
sions grandes et moyennes pour des meca- 
nismes precis fortement soJJicites, 



Bague separable 




Deversenient admissible : 

= 0 




Deversement admissible : 
1 ,5° ä Z\ 





Deversernent admissible : 
2' 





Deversement admissible : 
1°ä2 f 5° 




Deversement admissible : 
2 1 




Cõne avec 



epaulements 

Ligne 

de charge 



Point d'application 
des charges 



Bague exterieure 



ou « cuvette > 




1 Appeles aassi « roulements TIMKEN » du nom de leur irwenteur. 
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Roulements Ii aiguilles 



Caracteristiques generales 

■ Les roulements ä aiguilles <uipportent des 
tharges radiales importantes sous un encom- 
brement relattvement reduit. 

Comme les roulements ä rouleaux cylindriques 
comportant une bague sans epaulement Üs 
ne supportent aucune charge axiale. 

■ Ifs conviennent pour de grandes frequentes 
de rotation. 

■ Jls exigent une tres bonne coaxialite des 
portees de 1'arbre et une tres bonne coaxia- 
lite des alesages des logements, 

l lls resistent bien aux chocs, 

■ lls permettent un leger deplacement axial 
de 1'arbre par rapport au logement. 

■ La bague interieure est separable. 

■ Ces roulements sont couramment utilises : 
sans bague interieure, sous forme de douilles 
a aiguilles ou de cages ä aiguilles (sans bague 
exterieure et sans bague interieure). 

L^encombrement est redult, mais les surfaces 
de rouJement doivent presenter une durete et 
un etat de surface suffisants {HRC min. = 57 ; 
Ra max. 0,2), 

■ Les roulements a aiguilles avec etancheite 
sont lubriftes avec une graisse au lithium, 

■ Les roulements ä aiguilies sont utilises pour 
les paliers de petites et moyennes dimensions 
soumis ä des charges radiales importantes. 



Avec bague interieure 







— 1 — 














Sans bague 
interieure 



Avec etancheite 
d J un seul cõte 



Avec etancheite 
etes deux cötes 




H 




Deversemen ; a dmissible : 0 



Douüles ä aiguilles 

avec ou sans bague interieure 




Avec fond 



n 



Avec etancheite 
d'un seul cõte 



Avec etancheite 
des deux cõtes 




1 


1 — 4^ 






a i 


ii 















Cages a aiguilles 




Leger deport axial admissible 




Roulements ä aiguilles ä auto-alignement 





Deversement admissible : 3" max. 
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Butees ä billes 



■ Les butees ä billes ne supportent que des 
charges axiales refativement importantes. 
Les butees ä simple effet ne supportent que 
des charges axiales dans un seul sens, 

Les butees ä double effet sont concues pour 
subir des charges axiales alternees. 

■ Laetion de la force centrifuge sur [es billes 
limite leur emploi ä de faibles frequences de 
rotation, 

■ Les butees ä billes ne sont pas concues 
pour gtiider un arbre en rotation. 

Ce guidage doit etre assure par d ? autres 
types de roulements. 

■ Les butees ä billes conviennent particulie- 
rement pour des arbres verticaux, fortement 
charges axiafement et tournant lentement 



Roulements combines 
a aiguilles et ä billes 



■ Les roulements combines ä aiguilles et ä 
billes sont utilises pour des paJiers fixes 
supportant des charges axiales et radiales, 

■ Les charges radiales sont supportees par 
les aiguilles et les charges axiales par les 
billes. 

■ Par rapport aux eha rges suppo rtees, I ' encom- 
brement de ees roulements est tres reduit 



REMARQUES 



► L/encombrement des roulements type NX 
et type MKX peut encore etre reduat par sup- 
pression de fa bague interieure. 

Dans ce cas r les surfaces de roulement doivent 
presenter, outre des caraeteristiques geome- 
triques suffisantes, une durete RHC 57. 

► Aiin de pouvoir supporter des charges 
axiales, les roulements type NKJA et type 
NKIB doivent obligatoirement etre utilises 
avec leur bague interieure. 



Tolerance de 1'arbre pour roulement 
sans bague interieure 



Type 

NX-NKX 
Rugosite 
Circularite 
Parallelisme 



Toierance 

k6 

Ra ^ 0,2 
25% de k6 
50 % de k5 



Ä simple effet 




Ä double effet 




+ + 



B agu es separables 




Type NX ä simple effet (avec ou sans bague interieure) 




Type NKX ä simple effet (avec ou sans bague interieure) 



w4ä 


w 












: 1 

1 




Type NKIA ä simple effet (avec bague interieure) 




Type NKIB ä double effet (avec bague interieure) 




k Fabrication : INA. 
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1 66 



. 2 Gonception des paliers 



66 . 21 Tolerancement des portees du roulement 



Classes de toierances des roulernents 


Toierances geometriques 


Classe ISO 


Normale 


6 


5 


4 


2 


Surface 


Tolerance 


Classe ISO 


Classe ABEC 


1 


3 


5 


7 


9 


N 


6 


5 


4 


Ajustements 


Portee 
cylindrique 


A/i 


IT5 

2 


IT4 
2 


IT3 
2 


IT2 

2 


■ La bague tournante dun roulement, par rapport a la 
direction de la charge, est montee avec un ajustement 
serre sur sa portse. 

■ La bague fixe d'un roulement, par rapport ä la direction 
de la charge, est montee avec un ajustement glissant sur 
sa portee. 


Epaulement 
d'apput 


±'t 


IT5 


IT4 


IT3 


IT2 



Toierances dimensionnelles - Exigence de fenveloppe (§19.12) 



Arbre 


Alesage 


Conditions d'emploi 


Charge 


Tolerance 


Observations 


Conditions d'emploi 


Charge 


Tolerance 


Observations 


Bague interieure 
fixe par rapport 


Constante 


g6 


La bague interieure 
peut coulisser sur 
1 'arbre. 


Bague exterieure 
tournante 
par rapport 
ä la direction 
de Id chcirye 


fmpOrtante 
avec chots 


P7 




ä la direction 
de la charge 


Variabte 


h6 


Normate ou 
importärile 

Faible et 
variable 


N7 


La bague exterieure 
ne peut pas coulisser 




Faible et 
variablo 

Normal* 


j6 




M7 


dansTalesage. 


Bague interieure 
tournante 
par rapport 
ä la direction 
de fa charge, 


k5 k6 


La bague inteneure 
est ajustee avec 
serrage sur 1'arbre. 
Ä parti r de mS, 
utiliser des roule- 


Direction de charge 
non defrnie 


Importante 
ou normate 


K7 




Importante 


m5-m6 


Bague exterieure 
fixe par rapport 


Importante 
avec chocs 


J7 




õu direction de 
charge non definie 


rnents avec un jeu 
mterne augmente. 


Nürmate 


H7 


La bague exterieure 
peut coulisser dans 
I alesage. 


Importärile 
avec ctlOCS 


n6 

P 6 


ä la direction 
de la charge 


Normale 
(mecartique 
ordinaire) 


HS 


Butee a bilies 


Axiale 


j6 












Butee ä bill es 


Axiale 


H8 




Etats de surface 



Ecart 
Ra 



IT5 

0,4 



IT6 

0.8 



IT7 

1,6 



66 . 22 Fixafion axiale 



Principe general 



Afin d'eviter aux roulernents d'une meme 
ligne d'arbre une opposition mutuelle due 
aux toierances de fabrication ou aux dila- 
tations, un seul palier, appefe « palier fixe », 
assure la position axiale de 1'arbre. 
Les autres pafiers, appeles « paliers libres », 
prennent deux-memes leur place. 
Nota 

Pour les roulements ä rouleaux cylindriques 
ou ä aigu il les, la mobilite axiale est assuree 
par le roulement lui-rneme. Dans ce eas, les 
deux bagues du roulement sont fixees 
(exemples § 66.222). 



Palier fibre 



Palier libre 



Palter fixe 
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66 . 221 Exemples de fixations axiales 



Maintien par epaulemerrt 
(arhre-logement) 



Maintien par anneaux elastiques 



Maintien par annwu elastique 
et £paulement 




Anneau 



elastique 




66 i 222 Exemples d'applkation 



Arbre tournant, charge de directfon lixe 



les deuK bagues interieures sont maintenues !ate- 
raiement 

Un des roulements a sa bague exterieure coulis- 
sante aftn de lui permettre de prendre übrement 
sa place. 

La necessite de la rondelle de reglage est justs- 
fiee au § 20.44. 



Logement tournant, 
charge de direction f ixe 



Ä hnverse du eas precedent, ce sont les deux 
bagues exterieures qui sont maintenues axiale- 
ment 

La bague interieure d'un des roulements est cou- 
lissante. 

Le maintien axäal de la bague interieure du roule- 
ment fixe par ecrou ä entoches et rondelle frein 
assure une excellente securite. 



Mobilite axiale par le roulement 



Pour les roulements ä rouleaux tylindriques ou a 
aigutlles, la mobiüte axiale est assuree par le rou- 
lement lui-meme. Dans ce cas f les deux bagues 
du roulement sont fjxees. 




Jeu *» 0,1 




Arbre tournant 



Jeu 0,1 



Logement tournant 




Joint ä levres \ Bague en deux parties 




pour dennontage Jeu 0.1 
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Hauteur minimale des epaukments 



r min. 


0,15 


0.2 


0,3 


0,6 


1 


U 


r-i max. 


0,1 


0,2 


0,3 


0,6 


1 


1 


h min. 


0,6 


0 f 8 


1 


2 


2,5 


3,25 


f min. 


1,5 


2 


2J 


3 


4 


5 


f ! max. 


tS 


2 


2 


2,5 


3 


4 


h min. 


4 


4,5 


5,5 


6,5 


8 


10 



Roulement 




logement 



Charge axiale dans un seul sens 
ou aucune charge axiale 



II est possible, pour simplifier la construction, de se 
contenter d'appuyer les bagues sur des epaulements. 

Les roulements sont montes en opposition. 

Le roulement qui supporte la charge axiale a ses deux 
bagues en contact avec les epaulements correspondants. 

On prevoit afin d J eviter des contraintes dues aux tole* 
rances de fabrication ou aux dilatations, un jeu J egal a 
quelques dixiemes de miil imet res entre la bague coulis- 
sante et son epaulenient. 



66 . 23 Roulements ä contact oblique 



Jeu J 




Ces roulements sont habituellement utilises par paires 
montes en opposition. La position axiale de Tarbre est 
determinee par les deux roulements. Les conditions 
de montage obeissent ä des regles particulieres, 

Pour les eas usuels, on distingue deux principaux types 
de montage : 

■ le montage en X fil est habituellement utilise dans 
le eas d'un arbre tournant) ; 

■ le montage en 0 (il est habituellement utilise dans 
le eas d J un logement tournant). 



Le montage de ces roulements necessite un reglage 
du jeu de fonetionnement II doit etre effectue en 
agissant sur les bagues coulissantes des roulements, 



Arbre court tournant, charge de direction fixe 



Le reglage du jeu de fonetionnement est effectue ä Taide 
de eales de reglage en dmquant. 

Ces ca [es peuvent etre ava ntageusement remplacees par 
une eale pelable* (predsion du reglage 0,05). 



Montage en 0 








Ca les de fggjagg 
Arbre tournant 



Logement fixe 



Faible jeu pour dilatation Joint 




* Fabrication : Jieey- Lamecro ... 
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Arbre long tournant, 
charge de direction f ixe 



Bäti fixe 



Si ies roulements sont ä une grande distance 
l'un de l r autre, on evitera les contraintes 
dues a fa dilatation en effectuant le serrage 
axial par rintermediaire d r un dispositif elas- 
tique (ressort helicöTdaL rondelle elastique 
Ringspann, rondelle Belleville, patin de 
taoutchouc, ete). 

Pour les roulements ä bNfes a contaets 

oblique, il existe dans le commerce des ron- 

delles specialement etudiees. 

Ces rondelles permettent en outre un rattra- 

page automatique dujeu de fonetionnement. 

Elles amortissent efficacement le bruit pour 

les arbres tournant ä grande vitesse. 

La rondelle elastique doit etre montee de 

maniere ä 5'opposer ä Teffort axial le pius 

faible. 



Logement tournant, 
charge de direction fixe 



Le reglage si-mple et precis du jeü de fonetion- 
nement est obtenu par un ecrou ä encoches 
et une rondelle frein. 

Afin d'obtenir une pression de contatt uni- 
forme, il est necessaire d'mterposer entre la 
rondelle frein et fa bague interieure une ron- 
delle plate. Cette rondelle est egalement 
immobilisee en rotation par une languette 
qui se Joge dans une rainure de 1'arbre. 




Encoches 




Logement tournant 



66 . 24 Elutees ä billes 



Une butee ä biiles ne supporte que des 
charges axiales. 

Une butee ä billes ne peut guider un 
arbre en rotation. 

]| en ršsuite que le support des charges radiales 
et le guidage en rotation doivent etre assures 
par des roulements ou par un palier lisse 
(su iva nt la va leu r des charges et de la vitesse). 

La toEerance HS du logement determine avec 
la (ou les) rondeJle-logement un ajustement 
« libre % 

Le montage d'une butee ä billes sur un arbre 
honzontal necessite quelques precautions 
particuläeres (voir 1'exempEe suivant). 



Butee ä billes 
ä simpte effet 



Cales de reglage du jeu 



Butee ä billes 
ä double effet 



0,5 (appfications 




peu precises) 

1 Charge 
axiafe 



H 8 (eas general) 



Charges 
axiales 
alternees 
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Montage d'une butee 
sur un arbre horizontal 



Afin d'eviter que les rondelles-logement ne s'ex~ 
centrent sous leur propre poids ou sous Taction 
d'Gventuelles vibrations, il est ngcessair*» que la 
butee sõit constamment chargee. 

Une precharge min innale est assuree par Tinterme- 
diaire d J un dispositif elastique (ressort helkoidal, 
rondelle elastique, patin de caoutchouc, ete). 

On prend habituellement : F' m —^rr i 

1 000 

F precharge axiale sur la butee, 

Cq = charge statique de base sur la butee. 

Le montage en boitier rapporte est conseille 
s'il faülite Tusinage ou si le logement est dans 
un bäti en deux pieces. 



Jeu - 0,1 




66 . 25 Rouiemerrts combines 



Figure 1 : le palier supporte des charges axiaies 
alterrtees, Les roulements sont montes en oppo- 
sition. Le reglage du jeu axial de fonetionnement 
est realise par un ecrou fendu avec freinage par 
deformation, Afin d'obtenir une pression uniforme, 
on interpose une rondelfe de forte epaisseur 
centree sur Tarbre. 

La eale de reglage sert a positionner les cönes 
primitifs de l r engrenage ä roues coniques de 
facon ä ce que leurs sommets soient confondus 
(condition pour un bon engrenement), 

Figure 2 : le palier supporte des charges axiales 
alternees ; les roulements sont montes en oppo- 
sttion 

Figure 3 : le palier supporte des charges axiales 
dans un seul sens. 



© 




\ Cale de regtage 




® 



Lubrification 




Precharge axiale ; 

P 0 t 1 charge axiale de base. 
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1 66 . 3 Dimensions et caracteristiques 



Roulements ä une rangee de billes ä contact radial 



Ecarts sur B (sauf 




• 50 


0 1 




roulements coniques) 




>50 


0;- 


0.150 


j** 

0 


U 


D 
D 


r 


N 


c 

N 


n max.* 
tr/min 


H 


3 


1 


0 r Q4 


15 


52 


147 000 


1,5 


4 




0,05 


20 




105 000 


2 


5 


1.5 


0,05 


30 


ii i 


91 000 


23 


7 


2 r 5 


0,15 


75 


260 


74 000 


3 


10 


4 


0,1 


230 


640 


70 000 


4 


13 


5 


0,2 


490 


1 300 


53 000 


5 


16 


5 


03 


680 


1 880 


52 000 


6 


19 


6 


03 


1 050 


2 460 


41 000 


8 


22 


7 


03 


1 360 


3 300 


42 000 


9 


24 


7 


03 


1 640 


3 650 


37 000 


9 


26 


8 


03 


1 960 


4 620 


34 0ÜÜ 


10 


26 


S 


03 


1 970 


4 600 


34 000 


10 


30 


9 


0,6 


2 550 


6 000 


27 000 


10 


35 


11 


|$ 


3 450 


8100 


25 000 


12 


23 


3 


03 


2 370 


5 100 


32 000 


12 


32 


10 


0,6 


3 100 


6 900 


26 000 


12 


37 


12 


1 


4 200 


9 700 


23 000 


15 


32 


9 


03 


2 850 


5 590 


28 000 


15 


35 


11 


0,6 


3 750 


7 800 


24 000 


15 


42 


13 


1 


5 400 


11 400 


20 000 


17 


35 


10 


03 


3 250 


6 050 


24000 


17 


40 


12 


0 r 6 


4 750 


9 560 


20 000 



Roulements minial ures ä contact oblique 



Type 
Cl 

C 165 
C270 
C425 
C750 
C 1075 



d 

0 r 13 
G f 20 
037 
0,55 
1,12 
1,60 



D 

1 r 1 0 
l t SS 
2 r 70 
4,25 
7,50 
10,75 



E 

0,70 
1 

130 
235 
3,75 
535 



h 

0 r 23 
035 
0,45 
0,68 
1,06 
1,42 



T max. 

0 f 80 
1,25 
2 r 10 
3 r 20 
5, 70 
S 



Roulements ouverts 
Roulements a flasques 
Roulements ä joänts 

C 0 : charge statšque de base 
C : charge dynamique de base 











u 







17 
20 
20 
20 
25 
25 
25 
30 
30 
30 
35 
35 
35 
40 
40 
45 
45 
50 
50 



D 

47 
42 
47 
52 
47 
52 
62 
55 
62 
72 
62 
72 
30 
80 
90 
85 

100 
90 

1f0 



14 

12 
14 
15 
12 
15 
17 
13 
16 
19 
14 
17 
21 
18 
23 
19 
25 
20 
27 



1 

0,6 
1 

1,1 
0,6 
1 

1,1 

1 

1 

1,1 
1 

1,1 



N 

6 550 

5 000 

6 550 

7 800 
6530 

7 300 
11 600 

8 300 
11 200 
16 000 
10 200 
15 300 
19 000 
19 000 
24 000 
21 600 
31 500 
23 200 
38 000 



c 

N 

13 500 
9 360 

12 700 
15 900 
11 200 

14 000 
22 500 

13 300 
19 500 
28100 

15 900 
25 500 
33 200 
30 700 
41 000 
33 200 
52 700 
35 100 
61 800 



Roulements ä une rangee de billes ä contact oblique 



r mm. 



n max. 
tr/min. 

19 000 

20 000 
18 000 
16 000 
1S000 
15 000 

14 000 

15 000 
13 000 
11 000 
13 000 
11 000 
10 000 
10 000 

9 000 
9 000 
8 000 
8 500 
7 500 














C 
N 




















d 


D 


B 


r 


m 

N 


n max.* 
tr/min 


















10 


39 


9 


0,6 


3 350 


7 020 


28 000 












6 






12 


32 


10 


0,6 


3 800 


7 610 


26 000 
































12 


37 


12 


1 


5 000 


10 600 


24 000 




l 














15 


35 


11 


0,6 


4 SOO 


8 840 


24 000 


30 


72 


19 


ii 


21 200 


34 500 


11 000 


15 


42 


13 


1 


6 700 


13 000 


20 000 


35 


72 


17 




20 800 


30 700 


11 000 


17 


40 


12 


0,6 


6 100 


11 100 


20 000 


35 


30 


21 




24 500 


39 000 


10 000 


17 


47 


14 


1 


3 300 


15 900 


18 000 


40 


80 


18 


u 


26 000 


36400 


9 500 


20 


47 


14 


1 


8 300 


14000 


17 000 


40 


90 


23 


1,5 


33 500 


49 400 


9 000 


20 


52 


15 


1,1 


10 400 


1 9 000 


16 000 


45 


85 


19 


U 


23 000 


37 500 


9 000 


25 


52 


15 


1 


10 200 


15 600 


10 000 


45 


100 


25 


13 


41 500 


60 500 


8 000 


25 


62 


17 


m 


15 600 


25 000 


13 000 


50 


90 


20 


y 


30 500 


39 000 


8 000 


30 


62 


16 


1 


15 600 


23 SOO 


12 000 


50 


110 


27 


2 


51 000 


74100 


7 000 



* Pour une lubrifkation ä ta graisse, reduire ees valeurs de 20 % environ. " Pour d =s 2,5 , fabncation INA. 
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Roulements ä rouleaux coniques 




< 

\ 

j 










Angle de conicite u compris entre 1 0° et 1 T. 


tihi. 

\ 












1 

x> 


a. 


Q 




Ecarts sur B 


i 0,250 




d 


D 


B 


r 


Cn 

N 


c 

N 


n ma*.* 
tr/min 


1S 


42 


14,25 




20 000 


22 400 


13 000 




















17 


40 


13,25 




13600 


19 000 


13000 


d 


D 


B 






c 0 


C 


n max^ 


17 


47 


15,25 




25 000 


28 100 


12 000 


r 




N 


IM 


tr/min 


17 


47 


20,25 




33 500 


34 700 


n ooo 


35 


72 


18,25 


1,5 


56 000 


51 200 


7 000 


20 


42 


15 


0,6 


27 000 


24 200 


12 000 


35 


72 


24,25 


1,5 


78 000 


bb OfJO 


5 300 


20 


47 


15.25 




28 000 


27 500 


11 000 


35 


72 


28 


k 1.5 


106 000 


84 200 


4 800 


20 


52 


16,25 


V5 


32 500 


341O0 


11 000 


Sh 


80 


32,75 2 


114 000 


93 500 


6 000 


20 


52 


22 r 25 


1.5 


45 500 


44 000 


10 000 


40 


80 


19,75 


1*5 


68 000 


61 600 


6 300 


25 


47 


15 


0,6 


32 500 


33 500 


56 000 


a n 

40 


80 


24.75 


w 


86 500 


74 300 


6 300 


25 


52 


16,25 




27 000 


30 800 


47 300 


40 


90 


20.25 2 


95 000 


85 800 


4 500 


25 


52 


22 




11 000 


10 000 


9 000 


45 


85 


20,75 Ü 


76 500 


66 OOO 


6 OOO 


30 


72 


20J5 


1,5 


56 000 


56 100 


7 500 


45 


85 


24,75 1,5 


93 000 


73 700 


5 600 


30 


62 


17,25 1 


44 00G 


40 200 


8 500 


45 


100 


27,25 


2 


120 000 


ioa ooo 


5 300 


30 


62 


21,25 




57 000 


50100 


S500 


50 


90 


21,75 


1.5 


91 500 


76 500 


5 800 


30 


72 


28.75 


1.5 


85 000 


76 500 


7 000 


50 


110 


29,25 


2,5 


140 000 


125 000 


4 SOO 


Roulements ä rouleaux cylindriques, 
bague exterieure ä deux epaulements 










r min. 






15 


35 


11 


0,6 


10 200 


12 500 


22 000 








15 


42 


13 


1 


15 300 


19400 


16000 










ST 










17 


40 


12 


06 


14 300 


17 200 


19 000 












>//)? 








17 


40 


16 


0,6 


21 600 


23 SOO 


■y :i;i;i 








17 


47 


14 




20 400 


24 600 


17 000 






7: 


: 
















20 


4? 


14 




22 000 


25 100 


16 000 








20 


52 


15 


U 


26 000 


.30 SOO 


15 000 


30 


72 


19 1,1 


48 000 


51 200 


1 1 000 


25 


52 


15 




27 000 


28 600 


14 000 


35 


72 


17 


u 


48 000 


48 400 


10 000 


25 


62 


17 


U 


36 500 


40 200 


12 000 


35 


80 


21 1,5 


63 000 


64 400 


9 500 


30 


62 


16 1 


36 500 


38 000 


12 000 


40 


80 


18 1,1 


53 000 


53 900 


9 000 


Roulements ä deux rangees de büles, 
ä rotule dam la bague exterieure 








B 


r min. 

/ 






5 


19 


6 


0,3 


480 


2 510 


38 000 












6 


19 


6 


0,3 


480 


2 510 


38 000 




% 




7 


22 


7 


0,3 


560 


2 650 


36 000 






/// 


9 


26 


8 


0,6 


815 


3 900 


32 000 










10 


30 


9 


0.6 


1 180 


5 530 


30 000 






□ 
















10 


30 


■i 


0,6 


1 730 


8 06O 


28 000 










12 


32 


10 


0,6 


1 430 


6 240 


28 000 


Ih 


52 


15 




4 000 


14 300 


16 000 


12 


32 


14 


0,6 


1 900 


8 520 


26 000 


Ih 


52 


18 




4 400 


1 6 800 


14 000 


12 


37 


12 


1 


2 160 


2 360 


22 000 


ih 


62 


17 


M 


5 400 


1 9 DÖO 


1 2 000 


15 


35 


11 


0.6 


1 760 


7 410 


24 000 


3Ü 


62 


16 




4 650 


1 5 600 


13 000 


15 


35 


14 


0,6 


2 040 


8710 


22 000 


Sv 


62 


20 




6 700 


23 800 


12 000 


15 


42 


13 


1 


2 60Ü 


10 SOO 


20 000 


SU 


72 


19 




6 800 


22 500 


1 1 000 


17 


40 


12 


0,6 


2 200 


8 840 


22 OOG 


Sh 


72 


17 




6 000 


iy üUD 


11 000 


17 


40 


16 


0,6 


2 550 


10 600 


20 000 


Sh 


72 


23 




8800 


30 7O0 


10 000 1 


17 


47 


14 


1 


3 400 


T2 70G 


17 00Ö 


4U 


80 


18 1.1 




6 950 


1 9 900 


10 000 


20 


47 


14 


1 


3 400 


12 700 


18 000 


40 


80 


23 




10 ooo 


31 900 


9 000 


20 


47 


18 


1 


4150 


1 6 800 


17 000 


45 


85 


19 


ui 


7 800 


22 900 


3 000 


20 


52 


15 


U 


4 000 


14 300 


15 000 


50 


90 


20 " 1 




9150 


26 500 


8 500 



* Pour une lubrtfication a la graisse. redutre ees valeurs de 20 % a 25 % envirön 
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Butees ä billes ä simple ef fet 



d 


D 


H 


c 0 

N 


c 

N 


n max.* 
tr/min 


10 


24 


9 


12 200 


6710 


9 500 


12 


26 


9 


16 600 


10 400 


9Ü0C 


12 


28 


11 


20 SOO 


13 300 


8 000 


15 


23 


9 


15-300 


9 360 


S50Ü 


15 


32 


12 


27 000 


16 500 


7 000 


17 


30 


9 


16 600 


9 750 


8 500 


17 


35 


12 


30 000 


17 200 


6 700 


20 


35 


10 


22 SOO 


12 700 


7 500 


20 


40 


14 


40 500 


22 500 


6 000 


25 


42 


11 


31 500 


15 900 


6 300 


25 


47 


15 


55 000 


27 600 


5 300 



Butee ä bilks ä double effet 



di 


d 


D 


H 


a 


Co 
N 


c 

N 


n max, * 
tr/min 


10 


15 


32 


22 


5 


27 000 


16 500 


7 000 1 


15 


20 


40 


26 


6 


40 500 


22 500 


6 000 


20 


25 


47 


28 


7 


55 000 


27 600 


5 300 


20 


25 


52 


34 


8 


60 000 


34 500 


4 500 


25 


30 


52 


29 


7 


51 000 


22 500 


4 SOO 


25 


30 


60 


38 


9 


71 000 


37 700 


3 SOO 


30 


35 


62 


34 


8 


73 500 


35100 


4 000 


30 


40 


68 


36 


9 


106 000 


46 800 


3 800 


35 


45 


73 


37 


9 


S6 500 


39 000 


3 600 


35 


45 


S5 


52 


12 


1 53 000 


76 100 


2 800 


40 


50 


73 


39 


9 


116 000 


49 400 


3 400 



Manchons coniques de serrage 



Les manchons coniques de serrage s r utiJisent avec des 
roulements ä alesage conique. Ils sont interessants car 
0$ permettent de fixer les roulements sur des arbres 
fisses. Ils s'utilisent ä partir de d & 20. 



d 


di 


L 


20 


17 


24-28-31 


25 


30 


26-29-35 


30 


25 


27-31 -38 


35 


30 


29-35-43 


40 


35 


31-36-46 


45 


40 


33-39-50 


50 


45 


35 -42 -55 



Rotideltes f rein - Ecrous ä encoches 




Q -o L— LJ 



d 


D 


H 


C 0 
N 


c 

N 


n max.* 
tr/min 


30 


47 


11 


36 000 


16 800 


6 000 


30 


52 


16 


51 000 


25 500 


4 800 


35 


52 


12 


40 500 


17 400 


5 600 


35 


62 


13 


73 500 


35100 


4 000 


40 


60 


L 13 


55 000 


23 400 


5 000 




$ 


d 


D 


H 


a 


N 


c 

N 


n max,* 
tr/min 


40 


50 


95 


53 


14 


190 000 


33 400 


2 600 


45 


55: 


90 


45 


10 


146 000 


61 800 


2 800 


45 


55 


105 


64 


15 


224 000 


104 000 


2 200 


50 


60 


95 


46 


10 


150 000 


62 400 


2 800 



1/12 








d x pas 


D 


B 


s 


dl 


E 


G 


0 


MIÜx Ö r 75 


18 


4 


3 


8,5 


3 


1 


1 


12x/t 


22 


4 


3 


10,5 


3 


1 


2 


15x 1 


25 


5 


4 


13,5 


4 


1 


3 


17x1 


28 


5 


4 


15 r 5 


4 


1 


4 


20x1 


32 


6 


4 


18,5 


4 


1 


5 


25 ;< 1,5 


38 


7 


5 


23 


5 


1,25 


6 


30 x 1,5 


45 


7 


5 


27,5 


5 


1,25 


7 


35 x 1,5 


52 


S 


5 


32,5 


6 


1,25 


8 


40 X 1,5 


58 


9 


6 


37,5 


6 




9 


45 X 1,5 


65 


10 


6 


42,5 


6 


! r 25 


10 


50X1,5 


70 


11 


6 


47,5 


6 


1,25 



Type MB 




25- 



Type KM šk 



\ 




k Pour une lubrificatiün ä la graisse, reduire ees vaJeurs de 25 % environ. 
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Douilfes a aiguilles 



d 


D 


B 




c 0 
t\f 


C 
N 


n max. 
tr/min 


3 


6,5 


6 


0,3 


S4Q 


1 230 


46 000 


s 


q 


9 


04 


1 990 


2400 


33 000 


G 


10 


9 


0,4 


2600 


2 350 


35 000 


8 


12 


10 


0,4 


3 950 


3800 


28 000 


10 


14 


10 






0,4 


5100 


4 400 


23 000 


12 


18 


12 






ei 


7 300 


6 500 




15 


21 


12 




0 r 8 


9 400 


7 900 


v ;j-ü: 


16 


22 


n 






0 r 3 


9 700 


7 600 


15 000 


20 


26 


16 






0 ; 3 


20 100 


12 700 


12 000 


Roulements ä aiguilles avec bague interieure 


d 


F 


D 


B 


r 


Q 

N 


C 
N 


n max. f 
tr/mm 


5 


3 


15 


12 


ep 


4100 


3 950 


32 000 


6 


9 


16 


12 


q;3 


5 000 


4 500 


30 000 


10 


14 


22 


16 


0.3 


11 500 


10100 


25 000 


12 


16 


24 




16 




0,3 


13 900 


11300 


24 OM 


15 


19 


27 




ts 




0,3 


17 400 


13 000 


22 000 


20 


24 


32 




fb 




0,3 


22 300 


15 000 


19 000 


22 


26 


34 




16 




0,3 


23 600 


15 300 


18 000 


25 


29 


33 




20 




0,3 


34 000 


21 900 


lyfJCi: 


30 


35 


45 


20 


0,3 


41 500 


24 300 


13 000 



Roulements ä aiguilles avec etancherte 
et bague interieure 



d 


F 


D 


E 


B 


r 


N 


C 

N 


n max,' 
tr/min 


10 


14 


22 


13 


14 


0.3 


6 900 


6 800 


13 000 


12 


16 


24 


T3 


14 


0,3 


8 300 


7 500 


12 000 


15 


20 


28 


13 


14 


0,3 


10 300 


8 600 


10 000 


20 


25 


37 


17 


18 


0,3 


19 900 


17 300 


7 500 


25 


30 


42 


17 


ts 


0,3 


24 200 


19 300 


6 500 


30 


35 


47 


17 


ia 


0,3 


28 500 


21 100 


5 500 


35 


42 


55 


20 


21 


0,6 


39 500 


26 500 


4 300 


Roulements combirtes ä aiguilles et ä bilies 


d 


F 


D 




B 




C radial 


C axial 


rt max.* 










r 


N 


N 


tr/min 


12 


16 


24 


16 


0,3 


7 600 


2 700 


24 000 


15 


20 


28 


18 


0,3 


10 600 


13600 


22 000 


20 


25 


37 


23 


0.3 


21000 


4 900 


17 000 


22 


23 


39 


23 


0,3 


22 SOO 


5 300 


16 000 


25 


30 


42 


23 


0,3 


23 600 


5 400 


15 000 


30 


35 


47 


23 


0,3 




5 900 


13Ü00 


35 


42 


55 


27 


0,6 


31 500 


7 400 


11 000 


Roulements 


combines a aiguilles et ä billes 


d 


F 


D 


E 


B 


r 


C radial 
N 


C axial 
N 


n max.' 
tr/min 


12 


16 


24 


t7 r 5 


16 


0,3 


7 600 


2 700 


24 000 


15 


20 


28 


20 


18 


0,3 


10 600 


2 900 


22 000 


20 


25 


37 


25 


23 


0,3 


21 000 


4 900 


17 000 


22 


28 


39 


25 


23 


0,3 


22 800 


5 300 


15 000 


25 


30 


42 


25 


23 


0.3 


23 600 


5 400 


15000 


30 


35 


47 


25 




23 


0,3 


25 000 


5900 


130O0 


35 


42 


55 


30 




27 


0,6 


V S"i:-: 


" *oc 


11 000 



Avec fond 

0 




22 
25 
30 
35 



2B 
32 
37 
42 



16 
20 
20 
20 



0,8 
0,8 
0,8 
0,8 



22 100 13 400 

33 000 19 900 

39 500 22 000 

46 000 23 800 



Bague interieure 
separable 



V 



r mm. 



tj i-i- 



Bagu e mterieure 
separable 





E 


r min. 




















LL 



40 
45 
50 



AS 62 22 
52 68 22 
58 72 22 



23 O r 6 
23 0.6 
23 0,6 



53 000 36 000 
59 000 38 0ÜÜ 
64 000 40 000 



Type NKIA 







J 1 II HM , 


















1 







Type NK1B 







rmin. 












i 

~D Ü- 







11 000 
10 000 
8 500 
7 500 



35 


40 


50 


20 


0,3 


47 000 


26 000 


12 000 


40 


45 


55 


20 


0,3 


53 000 


27 500 


10 000 


45 


50 


62 


25 


0,6 


74 000 


38 000 


9 000 


50 


55 


68 


25 


0,6 


82 000 


40 000 


8 500 



4 200 
3 900 
3 500 



40 


■■i 


62 


10 


0 r 6 


43 000 


9 200 


9 500 


45 


52 


68 


30 


0,6 


45 000 


9 600 


8 500 


SO 


58 


72 


30 


0,6 


47 000 


10 100 


8 000 



40 


48 


62 


34 


10 


D.6 


43 000 


9 200 


9 500 


45 


52 


68 


34 


30 


0,6 


45 000 


9600 


3 500 


50 


58 


72 


34 


30 


0,6 


47 000 


10 100 


8 000 



* Pour une lubrification ä la grarsse reduire ees valeurs de 50 %. 
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Roulements combines ä aiguilles et ä billes 











B 




J 




C radial 


C axial 


n max.* 


F 


d 




D 


G 


r 


N 
n 


N 


ll/f 1 III E 


7 




9.6 


14 




18 


10 




2 850 


3 150 


15 000 


10 


6 


14,6 


iy 


lü 


IH 


10 


$4 


4 45Ü 


4 bW 


11 UUO 


12 


8 


1 6,6 


21 


to 


18 


10 


0,3 


4 800 


4 850 


9 500 


1 5 


12 


19 


24 


16 


28 


12,2 


0 P 3 


10 700 


5 60C 


8 000 


17 


14 


21 


26 


17 


28 


n,2 


0,3 


11 900 


5 800 


7 500 


20 


17 


25 


30 


16 


28 




0,3 


13000 


7 000 


6 500 


25 


20 


31,6 


37 


16 


30 


14,2 


0,3 


14900 


11 100 


' 300 


30 


25 


36,5 


42 


20 


30 


H,2 


0,3 


22 600 


11 700 


4300 


35 


30 


40 r 5 


47 


20 


30 


14,2 


0,3 


24 300 


T2 400 


3 70Q 



Type NX 



Roulements combines a aiguilles et ä billes 



F 


d 




D 


Di 


B 


G 


J 


r 


C radial 
N 


C axial 
N 


n max/ 
tr/m tn 


10 


7 


19,7 


19 


25,2 


16 


23 


9 


0,3 


6 200 


10 000 


12 000 


12 


9 


21,7 


21 


27,2 


16 


23 


9 


0,3 


9 000 


10 300 


11 000 


15 


12 


23,7 


24 


29,2 


16 


23 


9 


0,3 


10 700 


10 500 


9 500 


17 


14 


25,7 




31,2 


17 


25 


9 


0 4 3 


11 900 


10 800 


8 500 


20 


17 


30.7 


30 


36,2 


20 


30 


10 


0,3 


16 400 


14 300 


7 500 


25 


20 


377 


37 


43,2 


20 


30 


1) 


0,6 


18 800 


19 600 


6 000 


30 


25 


42,7 


42 


48,2 


20 


30 


11 


0,6 


22 600 


20 400 


5 000 


35 


30 


47,7 


47 


53,2 


20 


30 


12 


0,6 


24 300 


21 200 


4 600 


40 


35 


55 r 7 


52 


6U 


20 


32 


13 


0,6 


26000 


27O00 


4 000 


45 


40 


60,5 


58 


66,5 


20 


32 


14 


0,6 


27 500 


2B0O0 


3600 


SÜ 


45 


65,5 


62 


71,5 


25 


35 


14 


0.6 


38 000 


29 000 


3 300 



Roulements ä aiguilles ä auto-alignement 



d 


F 


D 


G 


B 


r 


N 


C 
N 


n max/ 
tr/ min 


12 


15 


23 


12 


12 


0,3 


7 900 


6 900 


24 000 


15 


18 


32 


16 


16 


0,3 


16 200 


12 500 


22 000 


17 


20 


35 


16 


16 


0.3 


17 50O 


13 000 


21 000 


20 


25 


42 


20 


20 


0,3 


30 500 


13 SOO 


18 OÜD 


22 


28 


44 


20 


20 


0,3 


34 0Ü0 


22 000 


16 000 


25 


30 


47 


20 


20 


0,3 


36GÜÜ 


22 600 


15 000 


30 


35 


52 


20 


20 


0,3 


41 500 


24 300 


13 000 


35 


40 


55 


20 


20 


0,3 


47ÜQÜ 


26 000 


1 1 0Q0 


40 


45 


62 


20 


20 


0,3 


53 000 


27 500 


10 000 



Cages ä aiguilles 



F 


E 


B 


N 


c 

N 


n max.* 
tr/min 


3 


5 


7 


1 290 


1 540 


50000 


4 


7 


7 


1270 


1 740 


43 000 


S 


a 


8 


1 920 


2 350 


39 000 


6 


9 


3 


2 280 


2 600 


37 000 


8 


11 


8 


3 000 


3100 


32 000 


10 


13 


13 


7 800 


6 200 


29 000 


12 


15 


10 


6100 


4 900 


27 000 


15 


13 


17 


12 100 


8 000 


25 000 


16 


20 


10 


9 900 


7 800 


24 000 


18 


22 


10 


11300 


8 400 


22 000 




Type NKX - Avec envcloppe de protection 






... 'ŽŽŽŽŽŽ 






r min.y 










T3 






B 




Cage en plastique t max, 120 *C 



: Pour une lubrifkation h ta g raisse, reduire ees valeurs de 50 %. 



67 Guidages 
lineaires 



Les guidages lineaires ä elemerrts roulants presentent 
des avantages comparables ä ceux des roufements 
pour mouvements de rotation, 



67 . 1 Douilles ä billes 

Les douilles ä billes conviennent pour n r importe 
quelle longueur de course. Par contre, elles 
n'admettent pas les mouvements de rotation. 



Joint 



Bague 



Prirtcipales caracteristiques 


Coeffkient de roulement 


0,001 ä 0.0025 


Vitesse maximale 


5 m/s 


Aecelerat+on ma xi ma fe 


50 m/s/s 


Temperal ure d'utifisatton 


- 30 *C ä + 80 °C 



On distingue trois types de douilles. 

■ Les douilles massives : elles presentent un jeu fonc- 
tionnel d'environ 0,1 mm ; 

■ Les douilles a bague exterieure fendue : elles per- 
mettent un reglage du jeu fonctionnef ; 

■ Les douilles ouvertes : elles peuvent se fixer sur un 
support continu ; il est ainsi possibie de remedier ä la 
flexion des arbres de grande longueur 

FlXATION 

Limmobilisation d'une douille ä billes peut s'effectuer : 

■ par deux anneaux elastiques (chapitre 57} ; 

■ par deux plaquettes de fixation ; 

■ par collage (chapitre 46). 

Etanchote 

Pour les trois typcs de douilles, on peut avoir : 

■ soit une etancheite par passage etroit (§71.111) ; 

■ soit une etancheite par joints racleurs. 



d 
3 
4 
5 
6 
S 
10 
12 
16 
20 
25 



0 

7 
8 
10 
12 
15 
17 
22 
26 
32 
40 



A 

10 

n 

15 
19 
24 
26 
32 
36 
45 
58 



8 



23 
25 
22,6 

24,6 
31,2 
43J 



u 

1,1 
u 

1,3 
1,6 
1 r 85 



21 

24,9 
303 
37,5 



7,7 
10J 
10 
12,5 



c 0 * 

27 
50 
84 
132 
204 
234 
385 
530 



e 

26 
44 
72 
114 
167 
186 
540 
710 



1 570 1 230 

2 300 2 220 



T C 0 : charge de base statique en newtons - C : charge de base dyna- 
mique en newtons. Pour tes douilles ouvertes, ees vaieurs soni en 
moyerme divisees par 2. 

d =s 10 : fabrkation RMB ; d ? 12 ! fabrication INA. 
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\ Cage de guidage 
Rainure pour immobilisation 

Douille massive Execution etanche 

r\[ Joint rac i F\\l 




Douille ä bague exterieure 
fendue 

Chemin 



Douilte ouverte 




Fente ä 90" de la Vis de reglage 

fente du fogement/ du jeu fonctionnel 

/ Douille ä biHes 




67 . 11 Rails supports 



Rails supports avec arbre non monte - Serie TSUW 



d fh6) 



d 


A 


B 


m 


C 2 


H 


K 


12 


11 


16 


20 


75 


14,5 


M4 


16 


14 


19 


20 


75 


18 


M5 


20 


17 


23 


20 


75 


22 


M6 


25 


21 


28 r 5 


20 


75 


26 


MS 



EXEMPLE DE DESIGNATION : 
Rail support TSUW-d x L 



INA 




/Ra 0,4 HRC 60 



Ci 



L max. 6 000 



67 . 12 Paliers 



Palrers compacts - Serie KGHK - B PP AS 



Ces paliers, de faible encombrement, sont constitues d r un 

corps eri alliage d'aluminium et d'une douille ä bague 

exterieure en tõle emboutie t rai tee. 

Les billes drculent dans les ouvertures apparentes de la 

bague, ce qui permet ie graissage. 

Le graissage s'effectue quand les billes sont en mouve- 

ment 



d 


A 


B 


C 


E 


F 


G 


H 


Ki 


K 2 




C* 


6 


32 


22 


27 


23 


13 


9 


13 


M4 


M3 


239 


340 


8 


32 


24 


27 


23 


13 


9 


14 


M4 


M3 


280 


410 


10 


40 


26 


33 


29 


16 


11 


16 


M5 


M4 


370 


510 


12 


40 


23 


33 


29 


16 


11 


17 


M5 


M4 


510 


670 


16 


43 


30 


36,5 


34 


18 


11 


19 


M5 


M4 


620 


890 


20 


53 


30 


42,5 


40 


22 


13 


23 


M6 


M5 


790 


1 110 


25 


60 


40 


52,5 


48 


26 


18 


27 


MS 


M6 


1 67Ü 


2 280 



EXEMPLE DE DESIGNATION: 

Palier compact KGHK - d - B PP AS INA 



Paliers ä auto-alignement - Serie KTNÖS - PP AS 












r 

















O Q 
O O 



Fixation 
par Ee dessus 



Fixation + 1 
par te dessous x 





Exemple d'emploi 



Graisseur 





J Vis 








t= de maintten 


S 






Reglage 








H du feu 
fonctjonnel 





Par rapport aux paliers 
compacts C et Co 
sent en moyenne 
cäivises par 2. 



d 


A 


B 


C 


Ei 


E 2 


F 


G 


H 


Ki 


K 2 


J 


12 


43 


70 


28 


56 


32 


11 


6 


18 


M5 


M4 


24 


16 


53 


73 


35 


64 


40 


13 


7,5 


22 


M6 


MS 


26 


20 


60 


96 


42 


76 


45 


18 


8 


25 


M8 


M6 


33 


25 


73 


122 


51 


94 


60 


22 


9 


30 


M 10 


MS 


44 



EXEMPLE DE DESIGNATION ; 

Palier ä auto-alignement KTNOS - d - PP AS 



INA 



Avant-trou 
püL.r 

goupillage 
eventuel 




Vis 0 k 2 



* Vüir page pree£dente. 
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P67 



2 Systemes de guidage ä recirculafion 



Les systemes de guidage ä recirculation associent le chariot 
et le rail de guidage. La recirculatton des billes permet 

d'avoir une course illimitee, Les pieces de tete canatisent le 
retour des billes, la lubrificatiort et 1'ctancbeite est realisme 
par desjornts radeurs. 

Le corps du chariot et les rails de guidage sont en ader 
trempe et rectifte (H8C > 60). 

Ces systemes de guidage sont particulierement rigides ; 
ils offrent pratäquernent un fonctionnement sans jeu et 
saris rotation autour du rail. 

£n fonction de la classe de precision (GO a G4) r 1'ecart de 
rectitude de guidage est compris entre 3 u.m et 20 iJtrn 
par metre. 

Vitesse de translation maximale : 3 ä 5 m/s. 



Type 


A 


B 


C 


E 


H 


K 


a 


c 0 * 


C* 


KUME 9 


20 


29 


15 


13 


10 


M2 


9 


2 


13 


KUME 12 


27 


34 


20 


15 


13 


M3 


12 


3,2 


2,1 


KUME 15 


32 


42 


25 


20 


16 


M3 


15 


6,8 


3 r 7 


KUE15 


47 


54,5 


38 


30 


24 


M5 


15 


9,2 


6 r 5 


KUE 20 


63 


70,5 


53 


40 


30 


M6 


20 


18 


13 


KUE25 


70 


80,7 


57 


45 


36 


M3 


23 


21 


16 


KUE 30 


90 


93 


72 


52 


42 


MID 


28 


30 


22 



Ca : charge de base statique en kilortewtons. 
C : tharge de base dynamique en kitonewtons. 



Fixation du chariot par le dessous 





\\ Circuit de bitles 





Fixation du chariot par k dessus 



0.01 



Nori convexe 



Paliar fixe 




Non corwexe 





0.01 






Ü.Ü1 


A 



0,01 
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[67 . 3 System es de gu idage ä galet s 



Les systemes de guidage ä galets associent un chariot ä 
quatre qalets de routement et un rail en alliage leger. 

Le rail comporte deux arbres de guidage en ader C55 
ou en ader inoxydable trempe et rectifie. 

Si necessaire, il est possibJe d'adjoindre, ä chaque extre- 
mite du chariot un dispositif qui comporte un systeme 
assurant l etancheite et permettant la lubrification. 

Par rapport aux autres systemes de guidage, le systeme ä 
galets est motns sensible aux blocages düs ä une pollution 
externe. 

Vitessede transtation maximale : 10 m/s. 



Typ« LFL 



A 


B 


Cl 




Ei 


E 2 


H 


K 


ä 


F* 


55 


50 


34 


40 


24 


38 


22 


M5 


17 


0,4 


80 


90 


54 


59 


60 


70 


35,5 


MS 


24 


0,85 


120 


100 


83 


90 


60 


70 


543 


M?Ü 


40 


1,5 


135 


150 


90 


105 


105 


T10 


60,4 


M10 


40 


2,4 



• F : eharge admissibte en kitonewtons 



Tolerances 



— 0,5/1 000 — 



B 



0,5/1 000 



0,02 




// 


0,1 


B 


// 


0.06 


A 



[£H 



Non convexe 



CD 



0,2 



// 



0,02 



Cas d'un plateau fixe ei d'un rait coulissanl 



Rail 



coulissanl 



Plateau 
fixe 



WZZZZZZZZZZZZZZZZD- 



Plateau 




Rail 



(EN AW2017) 
Arbre 



Galet de roulement 



de guidage 





! 

< 
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68 Vis ä billes 



Lassemblage vis-£crau ä brlles perrnei de Udnsfurmer 
un mouvement de rotation en mouvement lineaire 
et vice versa. 

Pour assurer une recirculation continue, I es biti es 
sont ramenees ä leur point d'origine par un canal 
de transfert ä 1'interieur de l'ecrou. 

Ä chaque extremite de 1'ecrou, un joint racieur de 
fornne helicoidaie assure Tetancheite. 

Emplois 

Par rapport ä un systeme vis-ecrou olassique, les vis ä 
billes sont d r un prix eleve et leur montage est pius 
complexe mais elles s'imposent chaque fois qu'il est 
n£cessaire d ameliorer le rendement ; c'est ie eas, 
par exemple, pour les systemes d'axes ä commande 
numenque. 

Vis ä fifet trapezoidal rendement n 50 % > 
Vis ä bifles 90 % * rendement n ^ 98 % - 

Longueurs 

Les longueurs sont specifiques ä chaque application et 
les extremites peuvent etre quelconques. 

Frequence de rotation maxim ale : n max, 
Montage sui vant figure 3 
n max, (tr/min) 

3 000 

2 000 



1 000 



500 




0,5 0 r 6 QJ 03 0,9 1 



Nota : la frequence de rotation admiiisiblf? doit etre mferieure d'au moins 
80%. 



Principe de la circulation des billes 



Canai 
/ de transfert 




£ 
< 



Vis a billes 



NF ISO 3408 



7^. 




Nxp 4 



zzzz 



B 



'Ji 

Q. 



D5 X 

Lubrification "° 



Ecart de pas total aPjot = ^ p >™ x 
A P :ioo usuels i 50 - 1 00 - 200 



300 



(I longueur filetee) 



EXEMPLE DE DESIGMAHON : 

Vis ti billes a filet raule, ecrou simple a bride, d x pas 
Longueur totale : _ Longueur filetee ; _ 

Type d extremite : suivant plan n : 
Classe de precision : (ecart de pas ÄP300) 



Extremites usueües 













-« — >- 






CM 


















1 












a 


C 









d x pas 


A 


B 


C 


Dl 


D 2 


D 3 


n x D 4 


D5 


a 


b 


C 


e 


f 


di 


d 2 


d 3 


C* 


<v 


8 x 2,5 


S 


8 


16 


16 


23 


30 


6 X 3,4 


3,9 


7,5 


7 


24 


5 


7 


3 


4 


M4 


3 


3,2 


12x5 


12 


10 


32 


24 


32 


40 


6x4 ( 5 


M6 


10 


8 


29 


6 


9 


4 


6 


M6 


6.9 


7,8 


16x5 


12 


11 


45 


28 


40 


53 


4 x 6,6 


M6 


20 


11 


52 


Tl 


15 


8 


10 


M 10X0,75 


11,9 


16,4 


20x5 


12 


11 


45 


33 


45 


58 


6x6,6 


M6 


25 


11 


59 


12 


16 


10 


12 


M12X1 


12,3 


20,8 


15x5 


12 


11 


45 


38 


50 


63 


6x6 f 6 


M6 


30 


13 


70 


14 


13 


15 


17 


M17 x l 


13,3 


27,4 


32 x 5 


13 


15 


48 


48 


60 


n 


6 X 6,6 


M6 


40 


15 


84 


15 


20 


15 


20 


M20 > t 


17,7 


40,3 



* Capacit6 de charge axiate {C dynamique - Cq Statique) en kU- 
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69 Lubrification des roulements 



La lubrification a pour objet cTinterposer un film de 
lubrifiant entre les elements roulants et tes chemins de 
roulement 11 en resulte : 

■ une diminution des frottements ; 

■ une reduction de 1'usure ; 

■ une protection contre la corrosion ; 

■ une contribution au refroidissement dans le eas de 
rhuile. 



1 



Lubrification ä la graisse 



La lubrification ä la graisse est econormique et relati- 
vement simple, nnais elle n'est pas indiquee pour ies 
grandes frequences de rotation (frequences de rotation 
maximales : environ la moitie de celles indiquees dans 
Ies chapitres precedents). 

Choix des grajsses 

Le choix d'une graisse depend des conditions d J utili- 
sation (frequence de rotation, temperaturej milieu 
ambiant...). 

Pour des temperatures comprises entre - 30 X et 
+ 120 % on utilise des graisses composees d 'huile 
minerale et de matieres saponifiables (lithium, sodium, 

potassium.,.). 

Pour ies temperatures superieures ä 250 n C, on utilise 
des graisses aux silicones ou au bisulfure de molybdene. 
La consistance d'une graisse est definie par son grade 
NLGI (National Lubrification Grease Institute) corres- 
pondant ä une valeur de penetration dans de la graisse 
travailtee. 

G RAI 5 SAGE Ä VIE OU POUR PLUSIEURS ANNEES 

Ce mode de graissage convient pour des appareils 
domestiques, des petits moteurs 6lectriques 4 ete. 
Le graissage est effectue au montage ou lors des revi- 
sions d'entretien. Un dispositif de graissage est inutile. 

Graissage annuel ou semi-annuel 

Cest le mode de graissage le pius frequent On prevoit 
un dispositif de « graissage dirige », II permet ä la 
graisse de deboucher de preference ä la partie rnfe- 
rieure du roulement (fig. 1) et aussi pres que possible 
de celui-ci. On prevoit un logement pour la graisse 
usagee et la possibilite de 1'evacuer apr£s ptusieurs 
graissages 

Pour Ies rouSements ä rouleaux coniques, l arrivee de 
la graisse se fait du cõte du petit diametre des galets 
(fig, 2), On assureainsi une circulation automatique de 
Ja graisse, sous l 4 effet de pompage, due aux surfaces 
coniques du roulement. 

Pour une butee, la graisse doit arriver par sa partie 
centrale (fig. 3). 



Graissage dirige 
(Jji Cas general 




Reserve de 
graisse fraiche 

Dätrompeur 



2 ) Cas de roulements ä rouleaux coniques 




Graisseur 



(T) Cas des butees 

Evacuation de fa graisse usagee 



de la graisse usagee 



Chambre reserve 



par dernontage du eouvercle 



de graisse 




Ganalisations de graissage 
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Graissage frequent 

II est utilise pour les roulements tournant relativement 
ä grande vitesse. On prevoit, en pius du dispositif de 
graissage, une ^vacuation de la graisse usagee, afin 
d'eviter de remplir trop abondamment les paliers 
(risque d'echauffement, augmentation du couple 
resistant). La quantite maximaie de graisse admissible 
doit etre cornprise entre la moitie et !e tiers du võlume 
disponible. 



Grades NLGI 


Penetration 


Consisfance 


o 


385-355 


Semi-f luide 


1 


340-310 


Tres molle 


2* 


295-265 


Molle 


V 


250-220 


Moyenne 


A 


205-175 


Serni-dure 



La « soupape ä graisse » (fig. 1) permet Tevacuation 
automatique de la graisse usagee en exces. Elle est 
constituee par un disque tournant, L' exces de graisse 
est ejecte, sous l effet de la forte centrifuge, dans une 
gorge circulaire. Elle est ensuite eliminee par une 
ouverture oblongue d^bouchant dans la gorge circu- 
laire et recueillie dans un receptade. 

|69 . 2 Lubrif ication ä 1'huile 

Lhuüe realise une excellente lubrification pour tous les 
types de roulements On utilise des huiles minerales 
sans acide ni particule abrasive. 

LUBRIFICATEON PAR BAIN & HUILE (fig, 2) 

Pour eviter un echauffement trop important des patiers, 
on limite le niveau de 1'huile au voisinage du centre de 
l'element roulant [e pius bas, Afin d'obtenir une lubri- 
fication de longue duree (faible variation du niveau 
d'huile), il est necessaire d'avoir une surface & huile 
assez grande. 

LüBRIFfCATION PAR CfROJLATlQN FORCEE (fig, 3) 

Cette solution offre les possibilites de filtrer 1'huile et 
de refroidir les paliers, 

Elle necessite un moteur et une pompe pour mise de 
1'buile sous pression. 

LüBRIFICATION PAR PROJECT1QN d'hUILE (fig. 4) 

Des organes mecaniques en mouvement se chargent 
d'hui!e par « barbotage j> dans un carter. Sous 1'action 
de la force centrifuge, 1'huile est soit projetee diree- 
tement sur les roulements, soit recueillie dans un larmier 
qui amene 1'huile aux roulements. 
Tres frequemment, les projectEons d huile sont trop 
abondantes, C r est notamment le eas d'une transmission 
par engrenage avec le diametre du pignon pius petit 
que eel ui du roulement le pius proche. II est possible 
de limiter ees projections d'huile en utilisant des 
defiecteurs, 

T Valeurs pour les rGulements. 



1 ; Graissage frequent 




[Aj Lubrif ication par projection d 1 huile 
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LUBRIFTCATION PAR BROUILLARD E/HUtLE 

Pour les frequences de rotation elevees, fa meilleure 
lubrrfication est rea li see par brouillard d'huile. 
Le brouillard est obtenu ä Taide d'un pulverisateur ä air 
comprime, Cet air charge de frnes gouttelettes d J huile 
penetre darii (es paliers oü il lubrifie les moindres 
parties. La surpression qui en resulte dans les paliers 
protege efficacement ceux-ci contre hntroduction de 
poussieres abrasives. Afin de reduire la consommation 
d 'huile et d'eviter une atmosphere ambiante chargee 
d'huile dans le voisinage des paliers, on peut effectuer 
une condensation prealable ä Taide d'un ractord de 
condensation. La faible quantite d'huile contenue dans 
le brouillard est alors entrainee par Tair comprime sur 
les roulements. Elle est presque entierement utilisee 
pour la lubrification et une quantfte minime sechappe 
a Pexterieur des paliers. 

69 . 3 Recommandations 

De la lubrification depend souvent la duree de vie d'un 
mecanisme. Aussi, est-il particulierement conseille de 
rediger une fkhe d'instructtons de graissage chaque 
fois que cela est necessaire. 



Principe 



Canalisation d air comprimä 



Hp-7 



0*3- 



Vers paliers ä lubrrfier 



1 - Limiteur de pression pour p - Ü,05 ä 0,1 MPa 

2 - Filtre 

3 - Pulverisateur 

4 - Raccord eventuel de condensation 

5 - Robinet 



Broche de rectification interieure lubrifiee par brouillard d'hurle 




Ron delles 6iastiques 



Huiles 


Minerafes 


Synthetiques 


Ester 


PerfluoroaJkilether 


Utilisation 


Usuelle 


Utilisation specifique 


Utilisation speofique 


. ( Indice en centistockes 
ViSCOSlte 

Variation avec la temperature 


B0 100* 


130 180 


60-130 


Importante 


Faible 


Faible 


Point de congelation 


~^40°Cä - 15 q C 


- 70 r 'C ä - 30 X 


- 70 - 30 ; C 


Point dlnflammation 


< 240 X 


200 a 240 'C 


Non inflannmablG 


Stabiiite thermique 


Moyenne 


Bonne 


Exceliente 


Compatibilite avec les elastomeres 


Bonne 


Ä verifier 


fionne 


Indice de prix 


1 


3-10 


500 



' SAE 20 - SAE 30. 
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70 Graisseurs et voyants 



70 . 1 Graisseurs ä haute et moyenne pression 



Graisseurs « Hydraulic » standard 



d x pas A B 

M6x1court* 2 r 7 7 

M&xl 5 7 

M7xl 5 8 

MB x 1 5 9 



d x pas 

MS x 1,25 
M10 X 1 
M10 x 1,5 
MM x 1,75 * 



A B 

7 B 

5 11 

7 11 

5 m 



Graisseurs « Hydraulic » 



Droit 



ä45 c 



Standard 

ä90 c 



Graisseurs « Hydraulic » autotaraudants 



d x pas 

6 x 1 
8 x 1 
10 x 1 



B 

7 
9 
11 



C D E 0 pen;age 

9 143 1&,8 5,4 
9 145 18,8 7,4 



11 



16,5 20,3 



d x pas 



Graisseurs « Six paris » 



M6X1 M7X1 
MS X 1,25 M10X1 



9,4 

MS x 1 
M10 x 1,5 




6 pans 



s/plats 1 1 









x 








X zz£. 


< 


d 





■ Les graisseurs « Hydraulic ?> 

Ih tonviennent pour le graissage ä haute pression. 
La torme de la tete est prevue pour un atcro- 
ehage rapide de la pompe de graissage. 
Ces graisseurs peuvent etre montes soit daris des 
trous taraudes (serie standard), soit daris des 
trous Jisses (graisseurs autotaraudants). 

■ Les graisseurs « Six pans » 

lls conviennerit pour le graissage ä moyenne 
pression. La farme de la t£te permet un accro- 
chage de l'agrafe de la pornpe par deplatement 
radial. 



EXEMPLE DE DESIGNATIGN : 
Graisseur Hydraulic droit M8 x 1. 



Graisseurs « Hydraulic » Autotaraudants 
Droit ä 45 <5 ä 90* 




D 4— f— 

□ s/plats C 




Graisseurs 
« Six paus a 



Mati ere : 
acier zingue 
briNant, 



Miniature •» 
8 



g 



6 pans 
tete et corps s/plats8 ' 

eemontes 



T 



M6 x 4 

















_ o 


: i . 






















B pans 







s/plats 15 



1 70 . 2 Graisseurs ä basse pression 



Graisseurs « Lub » et « Metrolub » 



d x pas 


A 


B 


c 


M6 x 1 court 


2,7 


53 


7 


M6 x 1 


5 


3 


7 


MS X 1,25 


5 


3 


9 


M10 X 1,50 


5 


3 


11 



lls conviennent pour le graissage ä Thurfe ou ä la 

g raisse peu epaisse a basse pression. 

Le graisseur « Lub » lisse est destine ä etre 

monte « ä force » daris un trou de meme diametre 

nominal. 



EXEMPLE DE DESIGNATION : 
Graisseur Lub 0 8 lisse. 



Graisseurs « Lub » 



Graisseurs « Metrolub » 



6 pans 




s/ptats C 



s/plats 1 1 



Matie-re- : acier zingue brillant, tele cementee trempee 



x Graisseurs droits seulement. ** Diametre de perqage ■ 8 H8. 
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70 . 3 Indicateurs de niveau - Bouchons - Jauges 



Indicateurs de niveau transparent 



d 


D 


H 


L 


s 


G1/4 


20 




8 


17 


63/8 


22 


6,5 


10,5 


13 


G1/2 


23 


8 


n 


24 


G3/4 


35 


8 


12 


30 


G1 


43 


11 


ii 


35 


Materiau 










Polyamide transparent sauf 1'ecran de contraste. 



Indicateurs de niveau - aluminium 



d 


D 


H 


L 


s 


G1/4 


20 


S 


7,5 


18 


G3/8 


24,5 


8 


9 


22 


G 1/2 


29,5 


8 


9 


27 


G3/4 


36., 5 


9 


11 


34 


Gt 


423 


10,5 


11 


40 



Matieres : 

Corps eri aluminium. Glace en polyamide transparent 



Bouchons de fermeture magnetique 



Matiere : polyamide 6/6. 

Laimant est fixe au moyen d'un rivet en aluminium. 
Uaimantation attire les poussieres ferreuses et permet 
une lubrification amelioree. 



Bouchons de remplissage avec jauge 



d 


D 


H 


L 


s 


G1/4 


19 


7 


9 


17 


G3/8 


22 


7 r 5 


10 


18 


G1/2 


28 


7,5 


11 


24 


G3/4 


34 


9 


11 


30 


61 


42 


10,5 


12 


35 



Matieres : 

Bouchon en polyamide 6/6. 
Jauge en acier zingue. 



Bouchons de fermeture 



d 


D 


H 


L 


S 


G1/4 


18,2 


2,5 


8 


3 


63/8 


22,5 


3,5 


10,5 


6 


G1/2 


28,5 


3,5 


10,5 


8 


G3/4 


35 


4 


10,5 


10 



Matiere : polyamide 6/6, renforce FV 



EXEMPLE DE DESlGNATlON : 
Bouchon de fermeture G3/3 



d 


D 


di 


H 


L 


S 


Gl/4 


20 


8 


7 


14 


17 


G3/8 


22 


13 


7,5 


20 


18 


G1/2 


27 


13 


3 


20 


24 


G3/4 


34 


19,6 


9 


17,5 


30 


61 


42 


19,6 


10 r 5 


2S 


35 



Joint 



Ecran 



d"etancheite / de contraste 



I 




Ecran 



1 

i 


f77> 


n / uy 


ri 






i 




V 












| 

L 






H 



de contraste 




Aimant 





Echappement Graver 
d'air facultatif le niveau 
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Protection 
des 

roulements 



La protection des roulements a un double but : 

■ eviter la penetration d'impuretes ; 

■ empecher les fuites de lubrifiant 



71 . 1 Dispositifs de protection 
sans frottement 

Ces dispositifs sont bases sur la realisation de gorges et 
de chicanes que ! f on remplit de g raisse au montage. 
On obtient ainsi une obturation efficace notamment 
contre la penetration des matieres abrastves. 



REMARQUES 



► La forme pius ou moins compüquee des gorges et 
des chicanes depend des conditions de fonctionnement 
et du mode de lubrification. 

► Ces dispositifs conviennent particulierement pour les 
tres g rändes frequentes de rotation et ne demandent 
pratiquennent aucun entretien. 



71 .11 Dispositifs pour lubrification 
ä la graisse 

71 ,111 Passage etroit 

L'etancheite est realisee par un faible jeu entre Tarbre 
et le couvercJe. Pius le jeu est faible, meilleure est 
Tetanchöte (fig. la), 

Cette solution peut etre ameüoree par des rainures 
annulaires (trois au minimum) (fig. 1b). L r adjonction 
d'un deflecteur en augmente encore 1'efficacite. 

71 . 112 Dispositifs ä chicanes 

Les figures 2a et 2b montrent une disposition des 
chicanes de maniere ä empecher la penetration d'eau 
ou dlimpuretes exterieures, 

71 ■ 113 Rondelles Z 

Ce sont des disques en tõle d'acier emboutie, Suivsnt 
les conditions d'utilisation r on emploie une ou piusieurs 
paires de rondelles. Elles doivent etre montees, comme 
il est indique figure 3, de maniere ä expulser, par effet 
centrifuge, les impuretes exterieures. Leur montage est 
f ait avec serrage. Ce serrage peut suffire r si la poussee 
axiale est fable, ä fixer lateralement le roulement. 



Dispositifs pour lubrification ä la graisse 




Serie 
de diametres 0 



Serie 
de diametres 2 



Serie 
de diametres 3 



Reference 


d 


D 


B 


Referente 


d 


D 


B 


Reference 


d 


D 


B 


2000 


10 


26 


4 


Z200 


10 


30 


4 


Z300 


10 


35 


4 


Z0D1 


12 


23 


4 


Z201 


il 


32 


4 


2301 


12 


37 


4 


Z002 


15 


32 


4 


Z202 


15 


35 


4 


Z302 


15 


42 


5 


2003 


17 


35 


4 


Z203 


17 


40 


4 


Z303 


17 


47 


5 


Z004 


20 


42 


5 


Z204 


;o 


47 


5 


Z304 


20 


52 


5 


Z005 


?S 


47 


5 


Z205 


25 


52 


5 


Z305 


25 


62 


6 


ZÜ06 


30 


55 


5 


Z206 


30 


62 


5 


Z306 


30 


72 


6 


Z007 


35 


62 


6 


Z207 


35 


72 


6 


Z307 


35 


SO 


6 


Z008 


40 


68 


6 


Z20S 


40 


80 




Z3ÜS 


40 


9Ü 


6 


Z009 


45 


75 


6 


Z2Q9 


45 




6 


2309 


45 


100 


6 


Z010 


50 


30 


6 


Z210 


50 


90 


6 


Z310 


50 


110 


6 


201 1 


55 


90 




Z211 


55 


100 


7 










Z012 


6Ü 


95 


6 


Z212 


60 110 


7 









Li referente comprend une rondelle afbre Gt une rondelle logemenl 
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71 . 12 Dispositifs pour lubrif ication 
ä I' huile 



71 . 121 Dispositifs ä rainures 

La sortie cThuile est evitee au rnoyen de rainures 
creusees dans larbre. Uhu iie est expulsee sous l'effet 
de la force centrifuge dans un conduit de recuperation 
<fig. D. 

L'adjonction eventueJle d'un def lecteur ä recouvrement 
precede d'une rainure assez profonde permet d'obtenir 
une tres bonne etancheite. 



REMARGUE 



Un resultat analogue est obtenu si l'on remplace la 
rainure par un collet (fig. 2), 



71 - 122 Turbine ä vis 

On creuse dans l'arbre un filet helicoTdal (fig. 3), Le 
sens de rhelice est choisi de rnaniere ä ce qu'rl ramene 
l'huÜe vers hnterieur du palier. 

Ce dispositlf est souvent utilise lorsque Ton desire 
prot^ger un organe de machine contre les fuites 
d'huile du palier (collecteur de moteur electrique par 
exemple). 



[71 . 2 Dispositifs de protection 
avec f rottement 



Dispositifs pour lubrif ication ä I' huile 
Etancheite sans f rottement 

Dispositifs ä rainures 




Turbine ä vis 




Le but essentiel des dispositifs de protection avec 
f rottement est de rechercher une etancheite absolue. 
Ils ne conviennent pas pour les grandes frequences de 
rotation (fonction de chaque type de joint, voir 
chapitre 72). 

Les dispositifs ä f rottement (jõin ts) employes 
en atmosphere abrasive sortt proteges par des 
deflecteurs simpies ou ä chicanes. On evite ainsi 
une usure rapide du jomt et de 1'arbre (fig. 4). 

On choisira pärmi les joints du chapitre 72 celui 
qui est le mieux adapte au probleme considere. 



REMARQUE GfeN ERALE 



Les roulements ä une rangee de billes, a contact radial, 
peuvent etre livres avec une protection laterale par 
flasques ou par joints d'etancheite (§ 66.1). 



4 1 Etancheite avec f rottement 

(atmosphere abrasive) 



Deflecteur 




289 



|_72 J oi nt s 

cTetancheite 



Les joints sont utilisis pour obtenir Tetancheite d'une 
enceinte d'un mecanisrm 

On distingue ; 

■ 1'etancheite statique entre deux pieces sans mouve- 
ment relatif, 

■ 1'etancheite dynamique entre deux pieces ayant 
un mouvement relatif 

Jl faut egalement $enir compte des conditions de 
fonctionnement : pression, tempera ture, fluide ä 
etancher, vitesse, etat de surface, ete. 



Purge automatique de eireuit d'air comprime 



■ 



m m m 



Joints 



j/1 toriques 



Joint / 
torique | 



72 . 1 Joints plats de forme quelconque 



Les joints plats sont generalement decoupes ä partir d'un 
materiau en feuilles et ils conviennent pour des etan- 
theites statiques. 

Choisir un joint plat c J est determiner son epaisseur et 
sa matiere 

Determinatiqn de l'epaisseur 

Lepaisseur d r un joint plat depend essentieHement de fa 
rugosite des surfaces sur lesqueiles il s'applique. L T epaisseur 
du joint decrolt si la rugosite des surfaces diminue. 

D'une maniere generale, Tepaisseur d'un joint plat est 
choisi aussi faible que possible. 

On reduit ainsi : 

■ les effets exerces par la pression sur la tranche du joint ; 

■ te prix du joint. 

Choix ou materiau 

On choisit habitiiellement dans les matieres suivantes celle 
qui satisfait le mieux aux exigences de fonetäonnement : 
f luide i etancher, temperature^ ete. et dont le prix est le 
pius bas. 




Categorie 


Materiaux 


Pfoprietes 


Dimensions 


Empiois 


Prix 

relatifs* 




Papier kraft 


Pour poussieres et graisses. 


Epaisseur: 0,15. 

Lirgeur des rouleaux ; f 000 


Joints de carters rigides. 1 


Papiers 


Papier kraft impregne 
d'une resinetherrooplastique 
jouam le rõled'enduit 
hermetique. 


Insoluble dans 
les hyd roe arbu res, 


Eparsseurs : 0,27 et 0,5. 
Ldrgeurdes rouleaux : 500. 


Evite hmpregnation 
au montage mais netessite 
une source de chaleur 
de 50 ö Cä125^G 


3 


Papier kraft arme 
(unefeuifle daluminium collee 
entre deux feuilles de papier). 


Bonne stabilite 
dnr»ensionnelte. 
Temperature : 1 25 °C max. 


Epaisseur : 0 r 27, 
Largeur des rouleaux : 
500 - 1 000 -1 200. 
Epaisseur : 0,4 
Largeur des rouleaux : 500. 


Carters 

Joints de pompe ä eau. 


10 




Fibre de cellulose impregnees 
et plastrfiees a la getatine, 


Bonne tenue aux huiles 
et aux hydrocarbures. 


Epaisseurs :0J5ä6A 
Largeur des rouleaux : 1 000, 


Joints de carburateurs, pompes 
ä eau, huille, essence 


5ä8 




Remarque generate : ees joints nece«itent des surfaces bien usinees (Ra < 3,2). 



1 Ä epaisseur et surface egales, ä titre de premiere estimation. 

290 



Categorie 




Materiaux 


Proprietes 


Dimensions 


Emplois 


Pr ix 
relatifs* 


sa 
di 
Oi 


Granules de liege enrobes 
par du butadržne acryfonitdle. 


Resistantaux huiles, 
hydrocarbures, gaz liquefies 
et au vieilhssement 


Epaisseurs : 1 ä 5 par fraetion 
de 0 r 5. 

Plaque : 900 x. 600. 


Joints industriels, 

automobiles, 

batiment. 


6 


<L> 
'—l 


Granules de liege enrobes 
parducbforoprene. 


Faibte combustibilite 

et faible fluage. 

Bonne resistance ä ta traction. 


Epaisseurs 1 a 5 par fraetion 
de 0<5. 

Plaque : 900 >: 600. 


Joints industriels. 


6 




CR 


Ghforoprene 


In soiub -le dans 

les hydrocarbures, eau r alcoofs. 
Temperatures d J utilisation : 
-2QX & 


Epaisseurs : 0,5 ä 5. 

Faces Üssesou grains toites. 

En plaques ou en rouleaux. 

_^ 


Tout ce qui est soumis 
ä 1'influence des agents 
atmospheriques. 


12 
ä 

25 




IMBR 


Butadiene acrylorntrrle 


Resiste aux hydrocarbures. 
Tempera tures d'utilisation i 
- 20 s Cä + 90 3 C. 


tpaisseurs : 0,5 ä 5. 
faces lisses ou grains toile*. 
En plaques ou en rouleaux. 


Materiels pneumatiques 
et hydrauliques. 


12 

i 

25 




FKM 


Elastomere fluore 


Tres bonne resistance 

inv hiilijat bcconriK öt rinrlDC 

Bonne resistance aux bases 
Temperatures dutitrsation : 
- 10 Xa i 200 L C 


Epaisseurs : 2 ä 10. 
Plaque : 500 X 500. 


Moteurs. 

Reacteurs nudeaires. 


200 


Elastomeres 


_ 

HR 


Butyl 


Bonne resistance aun bases 
et au vieiliissement. 
Temperatures d 'utilisation : 
-4S*Ca~ 120 C C 


Epaisseurs ; 1 a 10. 
Plaque 500 x 500. 


Circuits de freinage 
(ä base de glyco]). 
Circuits d"eau eha ude 
et de vapeur. 


12 
a 

25 


C5M 


Polyethylene 
chorosulfane 


Tres bonne resistance 

Rediste aux acides. 
Temperatures d J utilisation : 
-25tä* 100*C. 


Epaisseurs ; 1 ä 10. 
Plaque ; 500 x 500. 


Circuits de freinage 
[par exemple liquide ATE-SL) 
Milieux oxydants r vapeur, 
eau chaude, lessive... 


12 
ä 

25 




VMq 


Polysttoxane 
Vinyle - Methyle 
{caoutchouc silicane) 


Grande resistance therrruque- 
Bonne flexibilite au froid. 
Tres bonne resistance 
a 1'oxyg^neetä 1'ozone. 
Temperatures d'utilisation : 
-6O*Cä- 200°C 


Epaisseurs : 1 ä 6. 
Plaque : 500 x 500. 


Resistance ä la dechirure 
7 MPa, elongatfon 
j Li dechirure 600 %, 
Resistance aux produits 
atimentaires. 


25 

a 

50 
















AU 


Poi yuret hane 


Tres bonne resistance aux 

hiiilrar rtt jSiiv • ■.-.•;\r f-if i r r^: i 

nunes t? i »uk nyu ruca ru , 
Bonne resistance ä 1'usure. 
Temperatures d J utilisation : 
10 'Ca - 60 "C 


Epaisseurs : 03 ä 50. 
Plaque ; 500 K 500. 


Joants devant resister 

Resistance ä la dkhirure 
12 MPa, efongation 
ala dechirure 400 %, 


12 
a 

25 


<U 
3 

g- 

tn 
ro 
Q_ 

_o 


Feuillesd aJuminiunfi recuit 
d J une epaisseur de 0.05 a 
0,12 mm empilees et coffees 
avec une resine synthetique. 


Tres bonne conductibilite 
thermique et electrique. 
Reglage de 1'epaisseur 
par pelage. 

Temperatures d' utilisation : 
5C°Cä - 250 °C. 


Epaisseurs : 0,1 ä 3. 
PJaque^ 1 000 x 500. 


lomts condueteurs, 
joints de culasses, 
joints hyperfrequences. 
^paiiseur dix Ms la somme 
des toierances de forme 
et de rugosit^ 




AUTRES MATERIAUX 


Akiminium, Cuivre, Folyamide. Polyietrafluörethylene. Caoutchouc naiurei ete (voir egalement lechapjlre 791 



' A epaisseur et surface egales, a titre de premiere estimation. 
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[72 . 2 Princfpaux joints 



Joints circulaires cTetandieife 



NF R 93*920 



d 


Di D 3 

J i 


e 


d 


Di D? 

" i i 


e 


d 


Di 

f J! 


D? 


5 


9 




12 


17 




27 


35 


(35) 


6 


10 




14 


19 




33 


38 


(41) 


7 


11 




16 


22 




36 


42 


44 




12 


1 


18 


24 


(39) 


45 


(47) 


9 


14 




20 


26 




42 


48 


50 


10 


15 




22 


29 




(45) 


52 


(53) 


11 


16 


1,5 


24 


32 


2 









■ Les joints circulaires conviennent pour des etancheites 
statiques (bouchons de vidange, passage de vis, ete). 

■ Type A : ees joints se font en toute matiere (§ 72,1 ) et 
principalemervt en fibre dure (symbole Fb), en cuivre recuit 
et en aluminium. 

■ Type B : joint metalloplastique pour bougies 
tl 10-14-18 



Bagues B.S, 



Type 


d 


D 


e 


Type 


d 


D 


e 


Type 


d 


D 


A3 


3 


6,35 




B14 


14 


21 


1,5 


C30 


30 


39 


A4 


4 


9 




B16 


16 


23 


C33 


33 


42 


AS 


5 


io 


1 


C1B 


18 


27 




D36 


36 


43 


A6 


6 






C20 


20 


29 




D39 


39 


51 


A8 


8 


13 




C22 


22 


31 


2 


D42 


42 


54 


B10 


10 


l? 




C24 


24 


33 




D45 


45 


57 


B12 


12 


19 


1,5 


C27 


27 


36 




D48 


48 


60 



l La bague B.5. est composee dune rondelle metallique 
comportant interieurement un elastomere ä section trape- 
zoidate adherant tres fortement ä la ronde metallique. 
m Memes emplors que les joints plats circulaires. 
i la bague se centre, soit par Tinteneur sur jne tige de 
0 d, soit par Texterteur darns un lamage. 



Ecrous d'etanc heite Seal -Loe Ic 



- 




D 


h 


e 


d2 


d 


a 


D 


h 


e 


d 2 


M6 


10 


12 


7 


1,5 


6,6 


M12 


19 


23 


10 


3 


14 


M8 


13 


17 


8,5 


2 


9 


M14 


22 


27 


11 


3 


16 


MtO 


17 


21 


9 


3 


11 









■ Les ecrous d'etancheite SeaHock conviennent pour 
des etancheites statiques aux gaz et aux liquides. 

■ Tempera tiire d J utilisation 50 Ca ■> 100 C. 

■ Fremage de fecrou par ta bague plastique. 

■ Reutilisation possible apres demontage. 

■ Lecrou et Telement d r etancheite ne formant qu'un 
meme composant, cela facilite : 

- les assemblages tors du montagc ; 

- Tautomatisation de Talimentation et du montage. 



Type A 



Type B 



Centrage 




Toute 
matiere 



Metallo- 
plastique 



EXEMPLE DE DESIGNATION : 
Joint drculaire, type , d, 



NF R 93-920 






Ra 2,5 
Ra1,8 f 



Rondefle : acier C45 

Joint : butadiene acrylonitrile 



EXEMPLE DE DESfGNATION : 
Bague B.S. f type . 






I 0,1 
0,1 0 x45° 



Ecrou : ader c lasse 8 t phosphate 
Joint :PA11 



EXEMP6 E DE DESIGNATION 

Ecrou d r etancfteite, Seal-Lock, M10. 



* Le Joint frangis. Böllhoff-Otalu. 

292 



Joints ä une ou deux levres ä f rottement radfal 

DIN 3760 




joints ä une seule levre 

\\$ assurent une etancheite dans un seul sens par contact 

sur 1'arbre 

Joints ä deux levres 

lls assurent une etancheite dans un seuf sens avec, en pius, 
une protection dfte « antipoussiere » dans Tautre sens. 
Sens de montage 
Lubrification a la graisse 

La levre est orientee vers rexterieur du palier pour perm ett re 
le passage de la graisse usagee lors des renouvellernents 
par pompe. 
Lubrification ä Thuile 

Pour assurer la retenue de l'huile ( la levre est orientee 
vers linterieur du palier 

Nota : protection complementaire en atmosphere abra- 
sive voir § 71 .2. 



d 


D 


E 


d 


D 


E 


d 


D 


E 


d 


D 


E 


6 


16 




12 


28 


7 




32 






35 




22 


7 


30 




18 


35 


7 




40 




8 


22 


7 




26 






40 




25 


42 


7 


24 


15 


30 


7 




30 






47 






22 




32 




32 






52 




9 


24 


7 




35 




20 


35 


7 




40 






26 






28 






40 




28 


47 


7 




22 






30 






47 






52 




10 


24 


7 


17 


32 


7 




32 






40 






26 






35 




22 


35 


7 


30 


42 


7 


12 


22 


7 




40 




40 


47 


24 


18 


30 


7 




47 






52 




d 


D 


E 


d 


D 


E 


d 


D 


E 


d 


D 


E 


30 


62 


7 




55 






65 






75 






45 




40 


62 


7 


50 


68 




60 


80 


8 


32 


47 


7 




72 




72 


8 


85 




52 






55 






80 






90 






47 




42 


62 


S 


52 


68 


8 


62 


35 


10 


35 


50 


7 




72 




72 




90 




52 




60 






70 






85 






62 




45 


62 




55 


72 




65 


90 


10 




52 




65 


8 


80 


8 




100 




38 


55 


7 




72 






85 




70 


90 


10 

J 




62 




43 


62 




58 


72 


8 


100 


40 


52 


7 


72 


8 


80 




75 


95 






Joints a levre pour roulemeni 


saa 


iguilles 


! 


d 


D 


E 


d 


0 


E 


d 


D 


E 


d 


D 


E 


4 


8 2 


10 


17 


3 


16 


25 


3 


25 


32 


4 


5 


9 2 


12 


16 


3 


17 


23 


3 


25 


33 


4 


5 


10 


2 


12 


18 3 


17 


25 


3 


25 


35 


4 


6 


10 


2 


12 


19 


3 


18 


24 


3 


26 


34 


4 


6 


12 


2 


13 


19 


3 


18 


26 


4 


28 


35 


4 


7 


11 


2 


14 


20 


3 


19 


27 


4 


23 


37 


4 


7 


14 


2 


14 


21 


3 


20 


26 


4 


29 


38 


4 


3 


12 


3 


14 


22 


3 


20 


28 


4 


30 


37 


4 


S 


15 


3 


15 


21 


3 


21 


29 


4 


30 


40 


4 


9 


13 


3 


15 


23 


3 


22 


28 


4 


32 


42 


4 


9 


16 


3 


16 


22 


3 


22 


30 


4 


32 


45 


4 


10 


14 


3 


16 


24 


3 


24 


32 


4 


35 


42 


4 



Q Tl 



— ts£ 



Ressort 
torique 

X Levre 




Etancheite a la graisse 



Etancheite ä ['huile 

P max. 0,1 MPa 



d 



rz. 



A 



Conditions de montage 



1,2 min. 




A min, = E max. + 0,3 
A 1 min. 

f 10° 
5 Q 0 



r^ %^7^-----^'i 5; { 

4m 



(1) Sans stries helicoidales 



Ooaxralite entre d et D 

Vilesse c i reo nfe rent tel le max. 

Durete de la surface 
frottante de Tarbre 

Mati ere 

N8R Butadiene acrylonitrile 
FPM Fluocarbone 



TypeA 0 0,15 

Type AS 0 0,05 

v max, 8 rn/s 
v<4m/s-HR0 45 
v>4m/s-HRC^ 55 
Temperatures d'utilisation 

- 40 ? Cä + 1 00 X 

- 30°Cä + 170 X 



EXEMPLE DE DESIGNATION : 
Joint ä levre, type A, d x D x E, 



DIN 3760 



Type G 

+ 0,4 
E - 0,2 



30 




HRC 5= 60 



EXEMPLE DE DESIGNATION : 
Joint ä levre, type G, x D x E r 



IMA 
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Joirrts ä levre a frottement axial 



■ Les joints ä levre ä frottement axial agissent ä la fois 
comme des joints ä levre et comme des dispositifs qui 
rejettent sous laction de la force centrifuge tout corps 
venant en contacL 

■ Pour le montage, Paiesage peut supporter un allon- 
gement o reo rvfe renti ei maximal de 200 %, 

■ Ces joints admettent une obüquite de 1'arbre dans la 
limite de la tolerance t et un defaut de coaxialite relati- 
vement important (par exemple 0,4 pour le joint V, SA). 

■ Vitesse circonferentielle maximale : 12 m/s, 

■ Matjere: 

NBR : butadiene acrylonitrile (- 40 Ö C ä +■ 100 X) ; 
FPM : ffuocarbone {- 30 C C ä + 170 X). 



Jofnts V-Ring - Type A 



41- 



Nota : 

Protection complementaire 

en atmosphere abrasive voir § 7K2 








03 




E 




E 




+ 








13 


- 



Matieres 

NBR Butadiene acrylonitrite 
FPM Fluocarbone 



Temperatures d f utilisation 

- 35 °C + 90 % 
-23T + 150T 



EXEMPLE DE DESfGNATlON : 
Joint V, d A. 



















B 























d 


d, 


B 


t 


m 


n 


d 


dl 


t 


m 


n 


d 


di 




B 


t 


m 


n 


3 


2 r 7ä 3,5 


2,5 


0,3 


1 


4 


20 


19 ä 21 










55 


53 ä 


58 










4 


3,5 ä 4,5 










22 


21 a24 


6 


0,8 


2 


12 


60 


58 a 


63 


7 


1 


3 


15 


5 


4,5 ä 5,5 










25 


24ä27 










65 


63 a 


68 










6 




3 


0,4 


1 


6 


28 


27 a 29 










70 


68 a 


73 










Hi 


6,5 ä 8 










30 


29 ä 31 










75 


73 ä 


78 










8 


8 ä 9,5 










32 


31 ä 33 


6 


0,8 


3 


12 


80 


78 ä 


83 










10 


9 r 5 ä 11,5 










35 


33 ä 36 










85 


83 ä 


88 


9 


1x2 


4 


18 


12 


11,5 ä 12,5 










38 


36 a 38 










90 


33 ä 


93 










14 


12,5 ä 15,5 


4,5 


0,6 


2 


9 


40 


38 a 43 










95 


93 ä 


98 










16 


15,5 ä 17 










45 


43ä48 


7 


1 


3 


15 


m 


98 ä 105 










18 


'7.5 ä 19,5 










50 


48ä53 










110 


1 05 ä 11 5 


10,5 


1.5 


4 





Representalion simplif iee des joints ä une ou deux levres 



Representation simpiif iee generale 



NF ISO 9222 



Representation simplif iee particuliere 



Desstner !e contour exact du joint et 
tracer une croix en diagonale ne 
touchant pas le contour et situee au 
cerrtre de celui-ci, 



Bague detancheHe ä levre 
ä frottement radial. 









1/ 


/ 









Si une direction d'etancheite est irnpor- 
tante, la croix peut etre completee par 
une fleche. 



Bague d'etancheite a levre 
a frottement radial avec 
levre antt-poussiere. 





ou 




X 


X 









REMARQUE 



Pour les doeuments oü il 
n'est pas necessaire de 
dessiner le contour exact 
du joint, on pourra se 
contenter d'une represen- 
tation de forme carree. 



ou 



X 



Bague d'6tancheite annu- 
laire en V ä frottement 
axtal (V*Ring), 





^ou_ 

















* S.K.F. tquipements. 
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Jofnts toriques 



les joints toriques assurent une excellente etancheite pour 
des pressions allant du vide ä 1 00 MPa, 

Ita sortt iFtilis^s par des etancheites d'e!ements : 
m en translation lineaire alternative ; 

■ en montage statique. ; 

■ en mouvement rotatif lent (vitesse eirconferentielle 
< 0,5 m/s, des joints toriques speciaux permettent 
d r atteindre 5 m/s). 

TOLEBANCES 

Afin d"eviter Textrusiori du joint, le jeu J dans la liaison 
doit etre d'autant pius petit que la pression est elevee. 
On admet, generaiement, un jeu maximal correspondant 
aux ajustements suivants : 



Pression P 

8 MPa ^ P 

i MPa < P ^ 20 MPa 



Ajustement 

H7/f7 
H7/g6 



Ä partir de 20 MPa, !e jeu J doft etre tres faible (quelques 
microns). Cette condition est obtenue ä Taide d'une ou 
deux bagues anti-extrjsion en polytetrafluorethytene. 

Choix d'un joint 

En principe, le d ta m etre moyen d r un joint et le diametre 
moyen de fa gorge recevant le joint doivent etre identiq ues. 
Pratiquement un joint adrnet une legere extension, de 2 ä 
5 % suivant les proportions. 



MATIERES 

DureteDIDC* 
Pression max** 
Temperatures 

Applications 



NBR 

Butadiene- 
atrylonitrile 

70 85 

-20 + 125 °C -2fr+lffi°d 
Produits petrol iers 



EPM 

Ethytene* 
propylerte 

80 



FPfVl 

FJuo- 
carbone 

80 



50 I 170 X 20 H25CTC 
Resista nce Acides 



aux 



Hydro- 



Aircomprime-Eau intemp ^ ies carbures 



* Oi DC Begf&s Intemationaux ete Durete du Caoutchouc 
** Mega pastal. 



1 


1.T5 


6 




















1,60 


2,20 


2,75 


22,10 


















1,78 


2,90 






6,07 


6,35 


6,75 


7,65 


9,25 


9,52 


10,82 


14 


15.60 


17,17 


18.77 


20,35 


21,95 


26,70 


2£,30 


29.87 


34,65 


37.32 


56,37 


1 r 9ü 


2,4 


2.6 




4,2 


4,9 






7,2 




8,9 


16 


2,62 


9,19 


12,37 


13,94 


15,54 


15 r 8S 


20,63 


21,39 


23,47 


29,82 


31,42 


34.59 


45,52 






















2 r 70 


3,9 


10,5 


I2 r f 


13.5 


15.1 


16,9 


18,4 










3 r 53 


13,64 


21,82 


24,93 


29,74 


31,34 


32,92 


37,69 


44,05 


5pü 


63,10 


69,45 


78,97 


91,67 


101,2 


107.5 


120,2 


132,9 












3 r 60 


1.$3 


19,8 


21 r 3 


23 


24, 6 


26,2 


27,S 


29,3 


3Q,E 


32,5 


34,1 




37,3 




















5,33 


37,47 


40,63 


43,82 


50,17 




56,52 


59,69 


62,87 


66,04 


69,22 


72, iS 


75,57 


7S r 74 


31,92 


85,09 


3S.27 


94,62 


97,79 


100,9 


104,1 


107,3 


110,5 


6,99 


113,7 


T16.8 


120 


1 23.2 


USA 


129,5 


132,7 


135,9 


139,1 


142,2 


145,4 



Joint statique 



Joint dynarnique 




de translatlon) deteriorer le joint au montage 

Pression 3* 20 MPa 



ou J trop grand 
Press fon 1 Extrusion 



7 





Bagues 



anti-extrusion , 



UI 



V N/r 



m 



Detail des gorges 

Montage statique ou dynamique 




Tolerance 

de coaxialite : Q\Q2 



Etat de surface 
Ra ; 0,4 max. 



d 


1 


1,60 


1,78 


1,90 


2,62 


2,70 


3,53 


3,60 


5,33 


6,99 


D 


1,30 


2,10 


2,40 




3,40 


3,40 


4,50 


4,50 


6,50 


a,so 


G 


0,823 


130 


1,45 




2,225 


230 


3,10 


3,20 


4,75 


6,10 



Montages statiques 

Jeu =*0,1 





d x 1 ,32 ä 1 ,35 



L dx 1,1831,2 
k = d x 0,67 a 0.7 



Q 



EXEMPLE DE DESIGNATION : 
Joint torique, a x d. 



* Tenus nn tfock dans les trois matierci, Le Joint franpfe. 
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Joints quadrilobes 



Les joints quadrilobes permettent les memes appücations 
que les joints toriques, mais ils presentent par rapport ä 
eux les avantages suivants ; 

■ fiuUriiiHil tedutt de 50 % environ ; 

■ mouvements rotatifs jusqu'ä une vitesse circonferen- 
tielle de 1 m/s. 

Pression maximale de Tordre de 25 MPa. 
Toler^nces 

Afm d'eviter rextrusion du joint, le jeu J dans ia liaison 
doit etre cfautant pius petit que la pression est elevee. 
On admet gene-ralcment un jeu maxinial correspondant 
aux ajustements suivants : 



Pression P 

P * 1 MPa 
1<p- 10 MPa 
P>10MPa 



Ajustement 

H9/f8 
HS/f 7 
H7/g6 



CHOIX D'UN JOINT 

Les joints quadrilobes conviennent particufierement pour 
les emplois dynamiques {frottement assez faible). 
Les joints toriques sortt generalement suffisants pour les 
applications statiques. 

Ert prineipe, le diaimetre moyen d'un joint et Ee diametre 
moyen de la gorge recevant le joint doivent etre 
identiques. 

Pratiquement, un joint admet une legere extension, de 2 a 
5 % sui vant les proportions. 



NBR 



EPM 



MATIERES 

Durete DIOC 1 
Tempera tures 



Butadiene- Ethylene - 

acrylonttrile Propyl&ne 

83 83 

-30+ 120X -55 + 1 75°^ 

Produits 
petroliers 



FPM 

Fluocarbone 

77 

-25 t 275*C 



Resistance Acides 
Aircomprime aux intemperies Hydrocarbures 

::dU 



Applications 

* DJDC : Degr^ Internationa lix de Durele d u Caoutchouc. 



d 

178 



2,62 



2,90 i.es 4,47 

8,70 9,25 9,70 

9.19 9,80 1077 

15,54 17,12 17,75 

18,64 20,22 20,90 

3,53 27,57 28,17 29.74 

37.69 - 

37,47 39.64 40,64 

50.17 52 53,34 

5 r 33 64.59 66,04 67,64 

80,09 81,92 S3.39 

97,59 100,97 102,34 

1 13,67 115,84 116,54 

6,99 1 39.07 142,24 145,42 

167.02 170,82 173,52 



4,62 Wfi 

11,70 12,37 

18,72 19,60 

21. 32 23.39 

31,34 32,04 

41,00 43.82 

54,50 56,52 

69,22 70,64 

85,09 Ö6 r 64 

104,14 105,80 

120,02 123.19 

148.59 151,77 

177.17 18032 



5.70 6,07 6.65 7.65 

12,80 13.70 13.94 1 4,70 

23,99 24,99 25,90 26,57 

32,92 33,00 34,52 36,09 

45,04 45,84 46,99 47.80 

57,52 59.69 61,54 62.87 

72.39 73 r 34 75.57 V6 } H 

88,27 39 r 59 91,44 94,62 

107,32 110,49 113,67 

126,37 129,54 132,72 135 f 89 

155.02 153,12 161.02 164,47 

163,52 105,02 139,87 192,02 



Joint statrque 



Joint dynamique 




de transiation) 



Chanfrains evitant de 
deteriorer le joint au montage 

Pression trop forte 



~3 



Pression 
convenable 



Extnjsion 



i 



Detail des gorges 

Montage dynamique 



TT7Vmry-Z/ //////// J 




de coaxialite : 0 t 05 



Etat de surface 
Ra : 0,4 max. 



ci 
D 
G 



1 r 7S 

2 

1 r 575 



2 P 62 
2,9 
2.4 



3 r 53 

3,275 



5 P 33 

6,1 

5 



6,99 

7,9 
6,5 



Montage statique 



TS 




Tolerance 

de coaxiaUte : 0,05 



Öat de surface 
Ra : 0,4 max. 



d 
A 
P 



1,78 

2,14 
1,42 



2.62 

3,t5 
2,15 



3,53 

4,10 

2,86 



5.33 

6,40 
4,33 



6,99 

8,40 
5,70 



□ 



EXEMPLE DE DESIGNATION i Joint quadrilabe, a x d. 



O apres le Joint franqai*. 



73 Engrenages 

NFISO 701 -NFEN ISO 2203 



Un engrenage est un mecanisme elementaire 
compose de deux roues dentees mobites autour 
d'axes de position relative invariable. 

Uune des roues entrarne !'autre par Taction des dents 
successivement en contact. 

La roue qui a le pius petit nombre de dents est appelee 
pignon , 

Suivant la position relative des axes des roues, on 
distingue ; 

■ les engrenages paralleles (axes paralleles) j 

■ les engrenages concourants (axes concourants) ; 

■ les engrenages gauches (les axes ne sont pas dans 
un meme plan). 

Une combinaison d/engrenages est appelee 
train d'engrenages. 



73 . 1 Engrenages paralleles* 
73, 11 Defmitions 

CVLINDRE PftlMlTfF DE FONCTIONNEMENT 

Cylindre decrit par Faxe instantane de rotation II' du 
mouvement relatif de la roue conjugue par rapport ä 
la roue consideree. 

La section droite du cylindre primitif est le cercle 
primitif de diametre d< 

Cylindre oe tete 

Cylindre passant par les sommets des dents. Sa section 
droite est le cercle de tete de diametre d a . 

CVUNDRE OE PIED 

Cylindre passant par le fond de chaque entre-dent Sa 
section droite est le cercle de pied de diametre df + 

Largeur de oenture (b) 

Largeur de la partie de nt ee d'une roue, mesuree 
sui va nt une generatrice du cylindre primitif 

Flanc 

Portion de la surface d'une dent comprise entre le 
cylindre de tete et le cylindre de pied. 

Profil 

Section d'un flanc par un plan normal ä l'axe (en 
mecanique generaie, on n'utilise pratiquement que le 
profil en developpante de cercle). 

■ Voir CD-RomG.I.D.I. \ animations. 



Boite de vitesses d J automobile 




Engrenage parallele Engrenage concourant 




Cylindres primitifs de fonrtionnement 

Cercie primitif Cercle primitif 
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Angle de pression (a) 

Angle eigu entre !e rayon du cercle primitif passant 
par le point oü le profil coupe le cercle primitif et la 
tangente au profil de ce point. 

t IGNF iVAfTtftW 

Narmale commune ä deux profils conjugues en leur 
point de contact Dans un engrenage ä developpante, 
la ligne d'action est une droite fixe tangente interieu- 
rement aux deux cercles de base. 

HAUTEUft DE PENT (h) 

Distance radiaie entre le cercle de tete et le cercle de 
pied. Eile se compose de la saillie (h a ) et du creux (hf). 

73 . 12 Cremaillere de reference 

Le profil de la cremaillere de reference definit les 
caratteristiques communes ä toutes les roues 
cylindriques ä developpante de cercle. 

Mõdule (m) 

Le mõdule est le quottent du pas exprime en milli- 
metres par le nombre -. 

En premiere approximation, le mõdule peut etre eal- 
cule par la formule : 

[Jm 

\ k Rp,. 

||Ft|| = force tangentielle en newtons. 
k = coefficient de largeur de denture, va leur choisie 
entre 6 et 10, 

Rp e = resistance pratique ä 1'extension du materiau 
de la dent en megapascals. 




Cremaillere de reference 

Roue 



Cremaillere 



p - pas 
m ■ mõdule 



p - . m 



Ligne 



m = 2,34 




Li mi te 



du profil rectHigne 



Mõduks normalises 


Serie principale 


0,3 


0,5 


m 


I 


1,25 


1 f 5 


2 


23 


3 




4 


5 


6 




10 


Nombre miilimai de dent 


s* 






Z A 13 


14 


15 


16 


17 


Z| 3 13 ä 16 


13 ä 26 


13 ä 45 


13 


ä 101 


13 ä x 



Taille reelle des dentures 



m = 0 P 8 m = 1 m = 1,25 



m= 1,5 



m = 2 



m - 2,5 



m = 3 



73 . 13 Caracteristiques cTune roue ä denture droite norrnale (a = 20°) 



Mõdule 


m 


Determine par un cakul de resistance des materiaux (§ 73.12)*" 


Nombre de dents 


z 


Determine a partir des rapports des vitesses anqulaires ; = -r^^r 


Pas 


P 


p = rn . TT 


S rfi liit 3 


k 


h fl = rn 


Creux 


h f 


h f 1,25 m 


Hauteur de dent 


h 


h = h a + Ui = 2,25 m 


Diametre primitif 


d 


d = rn,2 


Diametre de tete 




d a = d + 2 m 


Diametre de pied 




df = d - 2,5 m 


largeur de denture 


b 


b = L m (k valeur a se fixer, frequemment on choisit entre 6 et 10.) 


Entraxe de deux roues 


a 


d A + d B m.z A t m.z B m(z A + z s ) 

a " 2 2 1 2 " 2 



1 Afin d'evpter 1'interference entre les dent* de ta roue et du pignon. 

298 



' Voif aussi le Guide du Cakul en Mecanique. 



73 . 14 Caracterrstiques d'une roue 

ä denture helicoidale normale* 

L'etude concerne les engrenages parallefes (les axes 
des roues sont paralleles entre eux). 



73 . 141 Definitions 

Helice prjmitive 

Intersection d'un flanc avec le cylindre primitif d r une 
roue helicoidale. Lmelice de pas p z peut etre « ä droite » 
ou « ä gauche » (§ 48,24), 

Angle d'heuce ([}) 

Angle forme par la tangente ä I' helice primitive et une 
generatrice du cylindre primitif. Le complement de 
Tangle |3 est appefe inclinaison 7. 

Pas apparemt (P t ) 

Longueur de Tare du cerde primitif compris entre deux 
profils homologues consecutifs. 

Pas reel (P n ) 

Longueur de l f arc compris entre deux flancs homo- 
logues consecutifs, mesuree le tong d'une helice du 
cylindre primitif orthogonale aux helices primitives. 

Mõdule apparent (m t ) 

Quotient du pas apparent (en mm) par le nombre v r 
Mõdule reel (m n ) 

Quotient du pas reel (en mm) par le nombre tt, 



73 . 142 Determination des caraeteristiques 

Toutes tes roues ä denture helicoidale de meme mõdule 
(reel ou apparent) et de meme angle d' helice engrenent 
entre elles, quels que soient [eur diametre et leur 
nombre de dents, mais les helices doivent etre de 
sens contraire (Pune a droite et l'autre a gauche). 



Roue ä denture helicoidale 

Flanc 



Hefice pnmitive 




Developpemenl du cylindre primitif 



Developpement d 1 helices primitives 
homologues consecutrves 





Mõdule reel 


m n 


Determine par la resistance des materiaux et choisi dans les modules 
normalises{§ 73.12)'**. 


Nombre de dents 


1 


. j. , ü)^ ln 
Determine a parti r des rapports des vitesses anquLwes : — - = — - — 

cd h n B z A 


Angle d r heNce 




Choisi habituellement entre 20° et 30°. 


Sens de 1 J helice « ä droite » ou « ä gauche » 




Pour un meme engrenage, les helices des roues sont de sens contraire. 


Modyle apparent 


it 


m n /cos $ 


Pas apparent 


Pt 


P t = nvir 


Pas reel 


1 


P r , = m^.ir P n = P+.cos f> 


Pas de fheEfce primitive 




P ? = ir d /tan[3 


Saiffie 


K 


= Ijfc 


Creux 


hf 


h f = 1 r 25 rji 


Hauteur de dent 


h 


h = h a + h t - 2,25 m n fmda tebleau page sui vante. 



* Voir CD-Rom G.l.0.1. : animations. ** Voir aussi le Guide du Cakul en Mecariique. 
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Diametre primitif 


d 


d = m t .z 


Diametre de tete 


d a 


d a = d + 2rrv 


Diametre de p*ed 


k 


df = d - 2,5 m n 


Entraxe de deux roues A et B 


a 




Largeur de denture 


b 


La transmission du mouvement est contrnue si r le contact cessant entr€ 
un couple de dents, un autre couple de dents est dejä en prise, sõit : 

T7.m n 

sin (3 



La figure represente, en coupe pedagogique. une bolte 
de vitesses d^utomobile. 

Les dentures helicoidales assurent une transmission 
avec un faible frottement d'un flanc sur l autre (moins 
de vibrations, bon rendement), mais elles engendrent 
une poussee axiale. 

On peut remedjer ä cette poussee en utilisant deux 
dentures inclinees en sens inverse (denture en 
chevrons). 



73 . 2 Engrenages concourarits* 

Les roues assurant Ea transmission sont coniques. Afin 
d'assurer une transmission saris glissement, les 
sommets des roues d'un engrenage concourant 
doivent etre confondus avec le poi nt de rencontre S 
des axes de chaque roue. 

L'etude est limitee aux roues coniques a denture droite. 

73 , 21 Def initions 

CÕNE PRIMITIF 

Cone decrit par faxe instantane SM du mouvement 
relatif de la roue conjuguee par rapport ä la roue 
consideree. 

CÕNE COMPLEMENTAIRE 

Cõne S MM' dont les geneVatrices sont perpendicu- 
laires ä celles du cõne primitif, ä rextremite exteme de 
la largeur de denture. 

CÕNE DE TFTE 

Cõne passant par le sommet des dents. 

CÕNE DE PIED 

Cõne passant par le fond de chaque entre-dent, 
Diametre primitif (d) 

Diametre du cerded'intersection du cõne primitif avec 

le cõne complementaire, 

Diametre de teie (d a ) et diametre de pied (df ) 

Diametre du cercle d 'inter section du cõne de tete (ou 

de pied) avec le cõne complementaire. 

Largeur de denture (b) 

Largeur de la partie dentee de la roue et mesuree 
suivant une generatrice du cõne primitif. 

* Voir CD-Rom G.I.D.I. : animations. 




i 



Engrenage concourant 




300 



Pas (p) 

Longueur de i'arc du cercle primitif cornpns entre deux 
profi Is homologues consecutifs. 
Mõdule (m) 

Quotient du pas (en mm) par le nombre tt, 

HAUIfcUK üt \ (h) 

Distance entre le cercle de tete et le cercle de pied, 
rnesur^e suivant une generatrice du cöne complernen- 
taire. Elle se compose de la säilite (h 3 ) et du creux (hf), 

73 . 22 Caracteristiques 
d*un engrenage 
ä axes perpendiculaires 

Deux roues coniques n r engrenent correctement que si 
les modules sont egaux et si les cõnes primitifs ont ä la 
fois une generatrice commune et leurs somrnets 
confondus, 



Engrenage 

ä axes perpendiculaires 




Mõdule (sur le cõne complementaire) 


m 


Determine par la resistance des maferiaux et choisi dans les modules 
normalises [§ 73.12)™. 


Nombre de dents 


Z 


Determme a partir du rapport des vitesses angulaires : — = — = — 


Largeur de denture 


b 


Pour des raisons de taillage : 


l L <b<l L 

4 3 


Diametres primitifs 


d 


d A 


= m.2 A 




Angles primitifs 


5 


tan Ö A 


= 2a/*B 


1anfi e = z 8 /z A 


Sallite 


h a 


\W 


= m 




Creux 


h f 




= 1,25m 




Hauteur de de nt 


h 


h 


= h a + h t = 2,25m 




Diametre de tete 




d 3 A 


= d A 4 2 m eos Sa 


d aS = d s + 2 m eos ft B 


Diametre de pied 


d f 


dfA 


= d A - 2,5 m eos Sa 


dfB = d B - 2,5 mcosS B 


Angle de säilite 


% 


tan 8 a 


= m/L 


d A 


Angle de creyx 




tan 8 f 


= 1,25 m/L 


avec L - = ,\— 


Angle de tete 


K 




= h < 8 a 




Angle de pied 


5f 


5fA 




5j B = " flf 



73 . 3 Engrenages gauches* 

L&s deux axes ne se rencontrent pas et forment un 
angle I quelconque. Ces transmisstons engendrent des 
frottements importants, 

73 . 31 Engrenages gauches 
helicoidaux 



l^, engrenages gauches heiK oid.iux muu composes, 
chaeun, de deux roues ä denture hõlicoidale (caracte- 
ristiques § 73.14), mais contrairement aux engrenages 
helicoidaux ä axes paralleles, le sens des helices 
primitives est le meme pour les deux roues. 

Dans le eas d'axes orthogonaux (I - 90 c ), on a souvent : 

Les engrenages gauches helicoidaux sont egalement 
appeles « engrenages helicoidaux ä axes croises % 

* Voir CD-Rom G.I.D.I. : animations. ** Voir aussi fe Guide du CaEcul en Mecanique. 



Engrenage gauche helkoida) 

Tangente Coupe locale suivant X X 




Coupe locale suivant Y"Y 



a rhelice 
primitive 
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73 ■ 32 Roues et vis sans fin* 

La transmission est realisee a faide d'une vis ä un ou 

plusieurs filets engrenant avec une roue. Afin 

d'augmenter la puissance transmissrble r on choisit des 

materiaux ä faible coefficient de frottement. 

Le sens de 1'helke est le meme pour la vis et la 

roue. 

Le sens de rotation de la roue en fontztion du sens de 
1'hetice est schematise ci-dessous. 



Roue 

et vis sans fin 





Helices ä droite Hetkes ä gauche 




Caracteristtques de la vis A 


Nombre de filets 




(jJa 

Fonctton du rapport des vitesses angulaires : — — 

B 


*A H 


Angle d 'heike 




Fonction de la reversibilite de la transmissšon ($\ y& < 5* systeme 
pratiquement reversrbleJ, p A 1 1a = 90 = . 


Sens de 1'heläce « ä droEte « ou « ä gauche w 




La vis a le meme sens d helice que la roue 




Mõdule reel 


m n 


Determine sur la roue, choisi suivant § 73.12 




Modyle axial 


i% 


m Ä = m n /cos7 A 




Pas reel 


Pn 


Pn = "V » 


Pas axial 


Px 


p Ä = p n /cos 7 A 




Pas de l f hefice 


?2 




Diametre primttif 


d A 


d A p, / tt tan 




Diametre exterieur 


d a 


d a = d A < 2 m n 




Diametre trtterteur 


d f 


d f d A - 2,5 




Longueur de la vis 


L 






Oaracteristiques de la roue B j 


Memes formules que pour une roue ä denture 
heficoidale (§ 73.14} en tenant compte ; 


- Angle d helice 3b = 7a et de meme sens que pour la vis et la roue 

- Mõdule apparent de la roue egal au mõdule axial de la vis 


Entraxe a 




d A + d B 

*~ 2 





1 Voir CD-fiom G.I.D.I. : ani mati on$ *" Lttude est limitee au eas oü Jes deux axe& ferment un angle de 9Ü : \ 



73 . 4 Cofation d' une roue 

La cotation d'une roue d'engrenage doit respecter les 
regles de la cotation fonctionnelle (chapitre 20). 

La cotation fonctionnelfe d'une prece ne peut se 
fafre qu'en connaissant exactement son emploi. 

Cest pourquoi seules sont indiquees les caracteristiques 
de denture communes ä la majorite des applications. 



ftEiyiARQUSS 



► Si cela iVentraine aucune confusion, il est couraim- 
ment admis de ne pas indiquer i 

- le profil des dents (s'il est eri developpante de cercle) ; 

- I'angle de pression (sll est egal ä 20°), 

► La precision et le contröfe des engrenages paralleles 
ä denture en developpante est definie par la norme 
JSO 1328. Elle determine treize classes de precision 
numerotees de 0 ä 12 dans l'ordre croissant des 
tolerances. 




Classe de precision 


6 


7 


3 


9 


10 


11 


n 


Roue ai es ee 
Tolerance sur le 
d J alesage 


IT 
6 


IT 
7 


IT 

7 


IT 

S 


IT 

8 


IT 

3 


IT 

8 


Roue arbreo 
Tolerance sur le 0 
de l'arbre 


IT 
5 


IT 
6 


IT 

6 


IT 

7 


IT 

7 


IT 

8 


IT 

B 


Tolerance t\ 

sur le 0 de la te te 


IT 
8 


m W 

8 


IT 

8 


IT 
9 


m 

9 


IT 

11 


IT 

11 


Mõdule 


ToJerance de coaxiafite en mierons 


d v 20 


m n ^2 


13 


18 


25 


36 


51 


72 


102 


2ä3 f 5 


13 


19 


27 


38 


53 


75 


106 


d20 


m n *2 


16 


23 


32 


46 


65 


92 


130 


a 50 


2ä3,5 


17 


24 


34 


47 


67 


95 


134 


melus 


3,5 ä 6 


17 


25 


35 


49 


70 


99 


139 


d 50 


m n ^2 


21 


29 


42 


59 


B3 


118 


167 


ä 12S 


2ä3,5 


21 


30 


43 


61 


86 


121 


171 


inclus 


3,5 ä 6 


22 


31 


44 


62 


88 


125 


176 


Rügasite des flancs 
Ra en mierons 


0,4 


0,8 


3,2 


6,3 


Tolerance d J entraxe 
+ t 


1/2 
IT7 


1/2 
IT8 


1/2 

nra 


1/2 
IT 11 



Roue cylindrique 







j] 




^ 




77/ 

y/A 


I 

i 

1=4 




1 


n i 

O 

Xl 

J 




A — 4 


- — 


0 

- ti 







Roue ä denture droite 


Caracteristiques 


de la denture 




Clas.se de preciSEon 






ISO 1328 


Nombre de denls 




Angle de pression : 


|2crl 


Mõdule 


: [m] 


Rugosite des flancs : 




Crennaillere de reference ; 


Roue i denture helicoidale 


Caracteristiques de la denture 


Classe de precision 






ISO 1328 


Nombre de dents 




Angle d'helke 


: m 


Mõdule reel 




Sens d'helice 




Angle de pression 




ftugosrte des flancs 




Cremaillere de reference ; 



Roue conique ä denture droite 




Caracteristiques de la denture 



Nombre de dents 


: H 


Rugosite des flancs : V 


Mõdule 


: El] 


, 0 
Epaisseur de dent : e-1 


Angle de pression 


: [2Ö3 



Cremaillere de reference : 
Roue conjuguee : plan n* 
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73 . 5 Representation 

des engrenages nf en jso 2203 



73 . 51 Representation d'une piece 
dentee 

En vue non coupee 

Dessiner la roue comme une piece pleine non dentee 
avec, pour seule adjonction, le trace de la surface 
primitive en trait mixte fin. 

En coupe axiale 

Representer la roue cormme s" il s'agissait P dans tous 
les eas, d'une roue h denture droite ayant deux dents 
diam^tralement opposees et non coupees. 

Position de fa denture 

S'il est fonctionnellement indispensable de la preciser, 
tracer une ou deux dents en trait continu fort, afin de 
la definir sans ambiguite. 

Orientdtion de Ea denture 

SH est utile de preciser graphiquement Torrentation de 
la denture, utiliser les symboles ti-dessous en les 
disposant convenablement dmis ln vue- parallelc a Taxe 
de la roue. 



Symboles d'orientattoti 


Denture helicoidale 




Denture en chevrons 




Denture spirale 




Dans le eas d'un engrenage, ne faire figurer le symbole que 
5uf une roue 



Representation d r une roue 

Vue non coupee 




Position de la denture 

Cremaillere 



- — 1 — 1 






/ i 

) 



Secteur dente 




73 . 52 Representation 
d'un engrenage 



Dans la partie en prise, aueune des deux roues d'un 
engrenage n'est supposee cachee par Tautre. 
Toutefois, si les deux roues sont representees en coupe 
axiale, 1'une des dents en prise est arbitrairement 
supposee cachee. Si Tune des roues est non coupee, 
elle cache la dent de la roue conjuguee representee 
en coupe, 



Ortentation de la denture 
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Representation des engrenages 



Engrenage exterieur de roues cylmdriques 



Engrenage interieur de roues cylindriques 




7> 




Engrenage de roues coniques 



Engrenage ä roue et ä cremaillere 





n 



Engrenage gauche helicoidal 



Engrenage ä roue et ä vis sans fin 





1 Voif CD-Rom G.I.D.L : animations, 
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74 Chaines de transmission 



ISO 606 



Ces chaines permettent !a transmission d'un mouve- 
ment de rotation entre une roue dentee menante et 
une roue dentee menee sans contact entre elles, 

■ Afin de repartir les efforts, Tare denroulement de la 
chaine doit etre superieur ä 90". 

■ Le rapport entre !e nombre de dents de la roue et le 
nombre de dents du pignon ne doit pas depasser 8. 

■ Un traitement special pour HV 1 800 augmente la 
duree de vie et rend la lubrif icatson aleatoire. 

■ Un traitement par zingage-bichromatage permet 
d'augmenter la resistance ä la corrosion. 

■ Les chaTnes en acier inoxydable ne necessitent 
aueune lubrif icatfon. 



Machine ä imprimer 




Chaines ä rouleaux 

d 






Pas 
P 


bi 


b 2 


b 3 


b 4 


b 5 




di 






h 2 


Pi 


Charge de rgpture en da H 
Simple Double Triple 


08 A 


12,70 


7,95 


11,31 


17,8 


323 


46,7 


3,9 


7,95 


3,96 


12,33 


12,07 


14,38 


1 385 


2 770 


4 155 


10 A 


1 5,87 


9,53 


13,97 


21,8 


39,9 


57,9 


4,1 


10,16 


5,08 


15,35 


15,09 


18,11 


2 175 


4 350 


6 525 


12A 


19,05 


12,70 


17,88 


26,9 


49,8 


72 r 6 


4,6 


11,91 


5,94 


18,34 


18,08 


22,78 


3 115 


6 230 


9 345 


16 A 




15,88 


22,74 


33,5 


62J 


91,9 


5,4 


15 f 8S 


7,92 


24,39 


24,13 


29,29 


5 555 


11 110 


16 665 


06 B 


9,52 


5,77 


8,66 


13,5 


23,8 


34 


3 ( 3 


6,35 


3,28 


8,52 


8 r 26 


10,24 


895 


1 700 


2 490 


08 B 


12..70 


7,75 


11,43 


17 


31 


44,9 


3,9 


8,51 


4,45 


12,07 


11,81 


13,92 


1 785 


3 115 


4450 


10 B 


15,87 


9,65 


13.41 


19,6 


36,2 


52,8 


4,1 


10,16 


5,08 


14.99 


14,73 


16,59 


2 225 


4 450 


5 675 


12B 


19,05 


11,68 


15,75 


22,7 


42,2 


61,7 


4,6 


12,07 


5,72 


16.39 


16,13 


19,46 


2 890 


5 780 


8 670 


16 8 


25.40 


17,02 


25,58 


36 j 


68 


99,9 


5,4 


15,88 


8,28 


21,34 


21,08 


31.88 


4 225 


8 450 


12 675 



Roucs pour chaines 

Simple Doubie 



Pas 




Caracteristiques 

Pas de la chaine : p 
Nombre de dents : t 

Angle au centre : 2 et 
Diametre prirnitif : d = 



360 
z 

P 

sin a 



Rapport des frequences de 
rotation : 



EXEMPLE DE DE Sl G NATI ON : 
Chaine de transmisston 50 606-08 B2 



Fatre suivre le symbole de ia chaine dun chjffre correspondant au 
nombre de brins. 
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75 Courroies 



1 75 . 1 Courroies de transmission 

Les poulies et courroies permettent la transmission 
d'un mouvement de rotation d'un arbre menant ä un 
arbre mene reiativement eloignes l'un de 1'autre- 

Rapport de transmission R (« raison ») : 

^ n 2 (poulie menee) clp 1 (poulie menante) 
(poulie menante) dp 2 {poulie menee) 

n ; frequence de rotation des poulies en tr/min. 
dp : diametres primitifs des poulies en mm. 

Longueur primitrve L d'une courroie : 

(d Pa -d Pl )2 



L = 2 E + 1,57 (dp , + dp 2 ) + 




Brin tendu 



Force de tension 




4E 



1 (poulie 2 {poulie menee) 



menante) 



Entraxe E 



75 , 11 Courroies plates 



Les courrroies plates permettent de transmetfre de g rändes 
frequences de rotation. Afin de limrter Taction de la force 
centrifuge sur les courroies, on limite generalement les 
vitesses circonferernielles aux valeurs ci-dessous : 



Materia u Vitesse ci rconf e rentielle maxi male 

Aramide - Silicone 50 ä 80 m/s 

Polyurethane 25 m/s 

Tolerance sur l'entraxe E 

E ma*. - entraxe nominaJ \ 3 % L 
E min, = entraxe nominal - 1,5 % L 



Profi! recommande 



1 ^ 

1 _ , o 






1 










L 





Profil admissible 

0,4 L max. 




La partie bombee permet ä la courroie de se placer d J elle- 
meme dans le plan median de la poulie, 



Armature 


Revetement 


Diametre min, 
des poulies 


Epaisseur 
standard 


Ternperature 
d'uti[isatiQn 


Largeur 
min. 


Resistance 
ä la rupture* 


Effort 
de traction 


Polyurethane 




8 


0,9 


- 10°Cä+ 60 g C 


3 


140 


6 


Polyester 


Polyurethane 


9 


Q r 8 


- 10 Ta + 60 a C 


10 


650 


125 


Polyester 


Polyurethane 


20 


1,5 


- 10 Ca + 60 °C 


10 


3 400 


410 


Aramide 


Polyurethane 


15 


1 


-10 = Cä + 60 X 


10 


2 400 


800 


Aramide 


Polyurethane 


25 


2 


-10 c Cä + 60 °C 


10 


6 400 


950 


Coton 


Polyurethane 


5 


0,8 


-10 c Cä + 60 C C 


10 


850 


170 


Polyurethane {elastique) 


25 


1,8 


-10*Cä- 60 X 


10 


250 


15 


Aramide 


Polychloroprene 


12 


0,9 


20tär 100 X 


10 


2 740 


1 250 


Aramide 


Polychloroprene 


25 


w 


-2QXa+ mx 


10 


7 950 


1 700 


Aramide 


Polychloroprene 


50 


3 


-2ÜX&- 80 X 


20 


11 340 




Butadiene-ac rylon i tri le 


15 


1,5 


-20Xä - mx 


5 


200 


20 


Polyester 


Silicone 


12 


1 


- 20 C a - 150 C 


10 


1 000 


170 


Coton 


Silicone 


10 


0,8 


- 2(TCä + 120 X 


5 


800 


135 


Aramide 


Silicone 


15 


1,1 


- 50 X ä + 280 C C 


10 


1 850 


360 


Aramide 


Silicone 


20 


2 


- 50 X ä f 280 X 


10 


5 800 


620 


* En newtom et pour 1 0 mm de largeur de courroie sans fin (resistance des deux brins]. 

** En newtons pour 1 % d'allongement et pour 10 mm de largeur de courroie sans fin (resistance des deux brins). 
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75 . 12 Courroies synchrones 



NF ISO 5296 



La face interne de ees courroies est dentee, Elles assurent 
ainsi une transmission sans glissempnt pprmettant la 
synchronisation ou hndexage positif requis, 

■ Matiere : materiau composrte (polytiretbane arme de 
cables en ader ou de cäbies en aramide,.,) 

■ Tempera ture d'utilisation : - 1 0 C C ä 4- 60 X. 
Poülies 

i Afin que la courroie ne sorte pas des poulies, au moins 
une des deux poufies doit etre flasquee, en principe la 
pius petile, 

■ Lorsque Tentraxe est superieur ä huit fois le diametre 
primitif de la petite poulie, les deux poulies doivent etre 
flasquees. 

■ Lorsque les axes des poulies sont verticaux, ou tr es 
inclines par rapport ä 1'horizorvtale, utihser des poulies 
flasquees. 

MONTAGE DES COURROIES 

Afin de remedier aux tolerances de longueur sur les courroies 
et de pouvoir monter sans eontrainte, prevoir un reglage 
de l'entraxe entre les poulies. 



Nombre de dents z c 




EXEMPLE DE DESIGNÄTION d'une courroie synehrone de 
longueur primitive* 42 inches, de pas 0,375 inch et de largeur 
nominafe 0,5 rnch** : 

Courroie synehrone, 420 L 050, nf sso 5296 




primitif d p 



Carter 



Poulie 
non flasquee 



de protection 



Poulie flasquee 



Poulre 
flasquee 

iguidage de la courroie) 





z dents 










(flanc en 
developpante) 


Diametre 




primitif 



Symbole 


Pas 


Largeur courroie 


Nombre de dents courroie 


z 


dp 


Z 


dp 


z 


dp 


z 


dp 


Z 


dp 






635 (0,25 inch) 
7,94 (0,31 2 inch) 
9,53 (0,375 inch) 


30 


3S 


40 


45 


50 


55 


10 


16,17 


15 


24.26 


21 


33,96 


30 


43,51 


42 


67,91 


XL 


5,08 


60 


65 


70 


75 


30 


85 


11 


17,79 


16 


25,87 


22 


35,57 


32 


51.74 


44 


r . 15 


(0.2 inch) 


90 


95 


100 


105 


110 


115 


12 


19,40 


13 


29,11 


24 


38,81 


36 


58,21 


48 


77.6.2 






120 


125 


130 








14 


22.64 


20 


32,34 


28 


45.28 


40 


64, 6S 


60 


97,02 






12,7 (0,5 inch) 

19,05 (0,75 inch} 
25,4 (1 inch) 


33 


40 


50 


56 


60 


64 


10 


30,33 


17 


51.54 


21 


63.68 


28 


84.89 


40 


121,29 


L 


9,525 


68 


72 


76 


B0 


86 


92 


12 


36,37 


18 


54,59 


22 


66,70 


30 


90,96 


44 


133,40 




(0,375 inch) 


98 


104 


112 


120 


128 


136 


14 


42,44 


19 


57,61 


24 


72,77 


32 


97,03 


48 


145,54 






144 


160 










16 


48,51 


20 


60,63 


26 


78.84 


36 


109.14 


60 


181,92 






19,05 (0,75 inch} 


48 


54 


eo 




72 


78 


14 


56.60 


19 


76,81 


24 


97,02 


32 


12936 


48 


194.04 


H 


1270 


25,4(1 inch) 


84 


90 


96 


~m 


103 


114 


16 


64,63 


20 


$0,85 


26 


105, 11 


36 


145,53 


60 


242,55 


(0,5 inch) 


38, 1 (1,5 inch) 


120 


126 


132 


140 


150 


160 


T7 


68,72 


21 


84,89 


28 


113,19 


40 


161,70 


72 


291,06 






50,8(2 nch«) 


170 


m 


200 


220 






18 


72,77 


22 


88,94 


30 


121,23 


44 


177,87 


84 


339,57 


Determination du pas 


Determination de 


la largeur ! 



Puissance 


Frequence de rotation en tr/min du 


pignon 


en kW 


3 500 


1 750 


1 160 


870 


690 


0 r 06 


5,08 


5,08 


5,08/9 r 52 


5,08/932 


9,52 


0,09 


5.08 


5,0^9,52 


9.52 


9,52 


9,52 


0,12/0.2 


5,08/9,52 


932 


9.52 


9,52 


932 


0,25 


9,52 


9,52 


932 


9,52 


9,52/12,7 


037 


9,52 


9,52 


9,52 


932/12,7 


9,52/12,7 


0,6/0,75 


9,52 


932/12,7 


932'12,7 


9,52/12.7 


12,7 


1,5 


9,52 


9, 52/1 2 J 


9,52/12,7 


12,7 


12,7 


2,2 


9,52/12,7 


9,52/12,7 


12,7 


12,7 


12,7 


3,7 


12 r 7 


12,7 


12,7 


12,7 


12,7 


5 k 6 


12,7 


12.7 


12,7 


12,7 


12,7 


7,5 


12,7 


12.7 


12.7 


12.7 


12,7 



kW 



li 
S ä 

o o 

CL TJ 
<P i= 

m pi- 
ir, - 

CL "O 



5 
4 
3 
2 
1 

0 
10 
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J 




5, 


08 










■ ■ 








I — 

















15 



20 25 
Vitesse Jineaire en m/s 



■ U longueur primittve est egale au pai multiplie paf le nombre de dents 
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rnch, en frangis 1 poute, - 25,4 mm. 



75 , 13 Courroies trapezoidales 



NF ISO 4184 



La courroie et la gorge de la poulie sant a section 
trapezoidale. On obtient ainsi une forte jciheit n^e pai 
coincement de la courroie dans la gorge de la poulie 
(environ trois fois pius que pour une courroie plate dans 
un meme materiau). II est, ainsi, possible de reduire Tare 
d r enroulement et d'avoir des entraxes refativement cüurts, 

■ Matiere : 

Materiau composite (chtoroprene + fibres de verre + fils 
d'acier + 

m Temperature d'utilisation : 

- 25 X ä + 85 °C 

LONGUEUR DE REFfcRENCE DE LA COURROIE L d 

Cest Sa longueur de ia courroie, au niveau de la Eargeur 
de reference et sous tension normalisee, 

Poüues 

■ Les dimensions de la section transversale d'une courroie 
varient en fonetion du rayon d r incurvation auquel elles 
sent soumises, L'angle a des gorges est donc variable en 
fonetion du dtametre des poulies. 

■ Afin de reduire ia contrainte d'incurvation dans la 
courroie, choisir un diametre aussi grand que possible 
pour la petite poulie. Veiller ä ne pas depasser une 
vitesse circonferentielle de 25 m/s pour les courroies 
elassiques et 40 m/s pour les courrotes etroites. 

DfAMETRE DE REFERENCE D J UNE POULIE d d 

Cest le diametre de la poulie mesure au niveau oü la 
largeur de la gorge est egale ä la largeur de reference de 
fa courroie (Wd). 

MONTAGE DES COURROIES 

Afin de remedier aux tolerances de longueur sur les courroies 
et de pouvoir monter les courroies sans contrainte, prevoir 
un reglage de rentraxe entre les poulies. 



EXEMPLE DE DESIGNATION d'une courroie trapzoidale SPZ 
de longueur de reference 630 : 

Courroie trapezoidale SPZ, 630 NF tso 4184 




Courroie 



« Classique » 



« Etroite » 



A 
B 
C 

SPZ 
BPA 



Section G x H 

17 x li 



Largeur Wd 

n 



14 



22X14 
10 < s 

B x n 



19 



|5 
11 



Courroie 


dp 


Puissano? rnaximate en kW* 

en m/s de : 
5 10 15 20 25 


ä la vitesse 
30 35 


A 


70 


035 


1.05 


1,45 


1-8 


1,45 








^ 125 


1,2 


m 


2,6 


3,1 


3,3 


3,2 




B 


110 


0,8 


1,6 


2,05 


2J 


1,7 






i 180 


2 


3,5 




5,5 


5,7 


5,4 




C 


160 


1,45 


2,9 


4 


4,9 


4,8 






240 


3,3 


5 r 8 


7,6 


8,8 


9,1 


8,4 




SPZ 


70 


0,6 


U 


1,5 


1,8 


1,9 


1,6 




190 


U 


2,2 


3,1 


4 


4,6 


5 


5,1 


SPA 


100 


1.1 


2 J 


2,9 


33 


3,8 


3,5 




240 


1-65 


3 J 


4,4 


5,5 




6,6 


6,4 



Vafeurs pour un are cfenroulement - 180°, 



Poulies 

Gorge unique ^ 



NF ISO 4183 
Gorge multiple 




Profil 




Cl 




b 


h 


e 


t 


f 


Longueur de reference courroie L d 


Tolerance t, sur 


A 


^ 118 


34 a 


11 


2,75 


8.7 


15 


-0,3 


10 


630-700 790-890-990-1 100 




ti 


> na 


38° 


1 250-1 430-1 550-1 640-1 750- 1 940 


SOO < L d 630 


-6 


B 


* 190 


3d r 


14 


3,5 


10,8 


19 


t0,4 


12,5 


930-1 000-1 100-1 210-1 370 


630 < 800 


-8 


> 190 


38" 


1 S60-1 760 1 950-2 180-2 300-2 500 


SOO < L d - 1 000 


±10 j 


C 


^ 31 5 


34 a 


19 


4,8 


14,3 


25,5 


±0 r 5 


17 


1 565*1 760-1 950-2 195-2 420-2 715 


1 000 < L d ■ 1 250 


* 13 1 


>315 


33° 


2 880-3 080-3 520-4 060-4 600-5 380 


1 250 < li * 1 000 


- 16 


SPZ 


^80 


34' 




2 


9 


12 


±0,3 


8 


630-720-800-900- 1 000-1 120-1 250 


1 600 < L d < 2 000 


-20 


>8Ö 


38* 


1 400 1 600-1 800-2 000-2 240 2 500 


2 000 < L d 2 500 


^25 


SPA 


^ tis 


34* 


11 


2,75 


11 


15 


-0,3 


10 


800-900 1 000-1 120-1 250-1400 


2 500<L d *-3l5Q 


* 32 


> 118 


33 


1 600- 1 S00-2 000-2 240 2 500-2 800 


3 150< l 6 - 4000 


t 40 
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75 . 2 Exemples cTutHisation 






i©7 





3 20L 



CONDJTION DE FONCTIONNEMENT 

Le plan median de chaque brin de la courroie dott 
etre situe dans le plan medtan de !a poulie sur lequel 
il vient s/enrouler 



[75 . 3 Courroies de convoyage 




Connecteur 



Le profil aun rayon 
adapte au cy]indre 
ä trans porter. 
Le profil est prehenseur 
et maintient le cylindre 
par pincement. 
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76 Ressorts 



Un ressort est un element de mecanisme qui peut 
revenir ä son etat initial apres avoir subi une defor- 
mation relativement importante. 



Commande de soupape 




< 



76 . 1 Representation des ressorts 



NFEN ISO 2162 



Designation 



Ressort cylirtdrique 
de compression 



Ressort cylindrique 
de traction 



Ressort cyündrique 
de torsiort 



Ressort 

de compression 
ä lame de section 
rectangulaire 
(ressort er> võlute) 



Rondelle elasttque 



Rondelles e lasti ques 
empileesdans 
Je meme sens 

Rondelles elastiques 

empilees 

en opposttion 



Ressort spiral 
ä lame de section 
reeta ngufaire 



Vue exterieure 



Vue en cou pe 



Vue simplifiee 













irrfTnTT 
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76 . 2 Applications 

Les dimensions d'un ressort ayant ete determinees par 
le calcul*, il reste ä les indiquer sur le dessin. 

76 . 21 Ressorts cylindriques 
de compression 

Un ressort cylindrique de compression doit etre 
guide ä ses deux extremites et de preference 
par sort diametre interieur 

Suivant le mode de guidage, on indiquera : soit le 
diametre interieur Dj, soit le diametre exterieur 0 e . 

Du fait de la frequence d'empioi de ce genre de ressort, 
certaines entreprises possedent des documents prepares 
ä ravance. II ne reste pius qu'ä compieter le tableau, 
d'oü un gain de temps et une uniformite de presen- 
tation appreciabfes. 



Proportions de construclion 


Ressort enroule ä froid 


Ressort form£ ä chaud 


Possible si : d ^ 5 mm 
Di* 3d 


Ufilis£ pour : 
5 mrn ■ " d - 14 mm 
et D,^ 3 d 



Le flambage est evite si L « 5 (Dj + d) 

ou si fe guidage est assure sur toute la longueur du ressort. 



Ressorts cylindriques de compression 




Diametre du fil 


d = 




Diametre interieur Dj - 




Hauteur 




sous charge 


Hauteur l 7 




sous diarqe P? 




Pas 


P = 








Dimensions non 


Nombre de spires 


n = 


foncttonneHes 


Longueur libre 


L = 


donnees ä titre 


Longueur developpee = 


indicatif 


Matiere ; 



Le sens d'enroulement n'est indiqueque s'il est fonctionnel. 



Longueur libre L = (n x P) + 1 ,5 d 
(ressort ä bases rapprochees et meulees), 
Longueur devetoppee - n x tt (D, < d) ♦ 

PasP= L - 1 ' 5d . 
n 



Materiaux usuels 


Aciers durs dit 
rt corde ä piano » 


C60 


Aciers speciaux 


51 St 7, 60 Si Cr7, 55 Cr 3, 51 OV4 


Acier inoxydable 


X30 Cf 13 


Cuproberylium 


Cu Be2 


Mailiechort 


Cu Ni 26Zn17 



Sens d'enroulement 

Le seos d^enroulement doit etre indique dans le eas 
de deux ressorts corrcentriques. On evite ainsi le 
chevauchement £ventuel des spires des ressorts. En 
outre r un tel montage presente Tavantage de suppri- 
mer pratiquement Sa sollititation ä la rotation des 
pietes d'appui. Pour un ressort employe seul, le sens 
d'enroulement n'est pas fonctionnel. 

* Voir Guide du CakuJ en Mecanique, 

** Jusqu'a 0,8 mm de diametre fes extremites des ressorts sont generaEe- 
ment seutement rapprochees. 




i i es sort - a gauche » 
(symbole LH) 

Ressort « a droite » (symboie RH) 



Fils ronds pour ressorts NF A 47-301 



Acier dur tref iie dit « corde ä piano » 



0,20 


0,45 


0,70 


1 


1,50 


3 


4,20 


6 


8,5 


13 


0,25 


0,50 


0,75 


1J0 


1,60 


3,20 


4,50 


6,5 


9 


14 


0,30 


0,55 


0,80 


1,20 


2,30 


3,50 


4,80 


7 


10 


15 


0,55 


0,60 


0,85 


1,30 


2,50 


3,80 


5 


7.S 


11 




0,40 


0,65 


0,90 


1,40 


2 r 80 


4 


5,50 


S 


12 
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76 . 22 Ressorts cylindriques 
de fraction 

Ces ressorts sont habituellement executes en fil rond et ä 
spircs jointivcs. Lc mctal ost sollicitc ä la torsion pour te 
partie active, et en flexion et torsion sur une portiün de 
l r attache. La forme de l'attache depend des necessites 
d'accrochage (la forme !a pius economique correspond ä 
cdle d r une spire relevee). 



Proportions de construction 



De ^ 7 ä 8 d . 

Lenroulement ä froid est possible si : 
d ^ 5 mm et D e ^ 5 d, 

Matiere et diametre du fil : voir § 76.21. 



76 . 23 Rondelles ressorts coniques 
dites « Belleville » 

Les rondelles « Belleville » sont des ressorts coniques 
charges axialement Elles permettent de realiser des 
ressorts peu encombrants sous de fortes charges. 

Suivant Se but recherche, on les utilise : 

■ seules ; 

■ empilees dans !e merne sens, ce montage realise fad- 
dition des charges eiementaires (montage en parallele) ; 

■ empilees en sens contraire, ce montage realise Taddi- 
tion des fleches eiementaires (montage en opposition) ; 

■ en montage mixte, on obtient ä la fois Taddition des 
charges et des fleches elementaires. 



d 


3,2 


5,2 


5,2 


5,2 


6,2 


7,2 


B,2 


8,2 


9,2 


D 


s 


10 


15 


12 


12,5 


14 


16 


]$ 


18 


e 


0 r 4 


0,4 


0,7 


0 r & 


0,5 


0,8 


0,6 


0,9 


1 


H 


0,2 


0,3 


0,55 


0 r 35 


0,35 


0,3 


0 r 45 


0,35 


0,4 


pr* 




209 


736 


551 


293 


797 


410 


1 013 


1 254 


d 


10,2 


10,2 


10,2 


12,2 


12,2 


12,2 


14,2 


14,2 


16,3 


D 


20 


20 


20 


23 


25 


28 


28 


2S 


31,5 


e 


o r e 


03 


1,1 


1,25 


M 


w. 


1 


! r 5 


1 r 25 


H 


0,55 




0,45 


0,6 


0,55 


0,75 


0,8 


0,65 


0,9 


P* 


748 


1 050 


1 521 




2 926 


3 077 


1 107 


2 341 


1 913 


d 


163 


18,3 


18,3 


20,4 


22,4 


25,4 


25,4 


28,5 


31 


D 


31,5 


35,5 


35,5 


40 


45 


50 


50 


56 


63 


e 


1,75 


1,25 


2 


2.25 


2,5 


2,5 


3 


2 


23 


H 


0,7 


1 


0,8 


0,9 


1 


1,4 




1-6 


1.75 


P* 


3 871 


1 m 


5 187 


6 500 


7716 


9 063 


1 1 976 


4 43S 


7 1 09 


* Charge en newton correspondant ä 0,75 H. 


D 


šs 16 


16 ä 20 


20ä26 26ä31 r 5 31 r 5ä 50 




F 


0,2 


0,3 


0,4 




0,5 


0,6 


o,s 



EXEMPLE DE DESIGMATION : 
Rondelle ressort, d x D x e, 



RABOURDIN 



Ressorts cylindriques de traction 

P d 




Nota : generalement A = D e 2 d. 



Diametre du fil 



d = 



Diametre exterieur D e - 



Hauteur 
Hauteur L 2 



sous charge Pi 
sous charge ? 2 



Pas P = 


Dirnensions non 
fonctionnelles 
donnees ä titre 
indicatif 


Nombre de spires n = 


Longueur libre L = 


Longueur developpee = 




Matiere : 


Le sens d'enroulement n'est indique que sll est fonctionneL 



Rondelles ressorts coniques 









1 - 

D (h12) 



P : proportionnef 
a. la fleche F 
P max. pour 
F = 0>75H 



Montage ä rondelle 
unique 



Matiere : 51 Cr V 4 

Montage en parallele 
(3 rondelles au maximum) 




Centrage par 1'interieur Centrage par P exterieur 




77 Elements de manoeuvre 

Voir egalement les ecrous de manoeuvre et les manettes de blocage (chapitre 50). 



[77.1 Boules et poignees 



Eoules lisses 



Boules moletees 



Insert taraude 

D 




* N'existe qu-| parti r de D - 25 





D 


22 


30 


36 


40 


D 


20 


25 


30 




35 






40 




45 


50 




20 


23 


24 


33 


B 


13 


23,2 


27,7 




32,8 






37,3 




42,6 


47,5 




8 


10 


12 


14 


d 


M5 M6 


M5 


M6 


M8 


M6 


MS 


M10 


M8 


M10 


M12 


M6 


M10 


M12 


M10 M12 


M10 M12 


Al 


14 


26 


26 


28 


N 


10 6,5 


10 


12 


11 


12 


14 


14 


14 


14 


14 


14 


22 


21 


22 21 


22 21 



Poignees basse* moletees 




Poignees hautes moletees ou lisses 



Poignee lasse 




D 


16 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


lj 


16 


20 


25 


30 




35 




40 


45 




Bz 




13,8 




17 r 3 




20,7 


24,2 


27,4 




35 


Ci 


8 


10 




12 




14 


16 


18 


13 




d 


M4 


M4 


MS M6 


M4 


M5 


M6 


M6 MS 


M6 


M8 


M10 


M8 


M10 


M12 


M10 M12 


MS 


M10 


M12 


N 


10 


10 


10 6,5 


10 


10 


12 


12 14 


12 


14 


22 


14 


22 


21 


22 21 


14 


22 


21 



Poignees fuseau 







ZZIZ 








N min. 





















\- Q 




| : 










K 


L 





D 


17 


23 


28 




■9 

c 

d 




45 
13 

M6 




60 
16 
VI B 


70 
13 

MS M10 




M5 


MS 




N 


10 


9 


16 


14 


14 




K 






13 


12 


20 




Matiere : Phenoplaste PF 2 - Insert C 35 zingue. 
Couleurs : vert r jaune, bleu, gris, blanc, rouge, noir. 


EXEMPLE DE DESIGNATION : 

Poignee haute, lisse , D = 30 r M6, rouge 
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. 2 Volants 



Volants ä deux bras en alliage leger 



0 


d 


A 


B 


C 


E 


H 


L 


80 


10 


24 


16 


18 


16 


28 


57 


100 


10 


26 


17 


18 


16 


33 


57 


125 


12 


31 


18 


23 


16 


33,5 


57 


160 


14 


36 


20 


23 


20 


39 


69 


200 


18 


42 


24 


23 


20 


45 


69 


250 


22 


48 


28 


23 


20 


51 


S9 



Volant avec ou sans poignee. 
Matiere ; 

Volant : EN AW-2017 revetu epoxy. 
Poignee : phenoplaste (PF) - noire. 



Volants pleins en thermoplastique 



D 


d 


A 


B 


E 


H 


h 


L 


80 


8 


24 


15 


17 


33 


29 


57 


100 


10 


30 


20 


21 


39 


34 


69 


126 


12 


36 


20 


24 


44 


37 


69 


150 


U 


38 


25 


29 


53 


43 


69 


173 


16 


40 


25 


32 


56 


46 


69 


203 


18 


44 


22 


34 


59 


49 


69 



Volant a vee ou sans poignee. 

Matiere : Polyamide - Insert en ader C 35 

Couleurs : noir, rouge, orange, bieu, blanc jaune, 

gris. 



Volants & deux bras 


en therrnoplastic 


ue 


D 


d 


A 


B 


E 


H 


h 


L 


80 


8 


24 


15 


14 


34 


26 


57 


too 


10 


28 


18 


16 


42 


33 


69 


130 


12 


32 


20 


20 


50 


35 


69 


164 


14 


40 


25 


24 


56 


40 


69 


200 


16 


50 


25 


28 


61 


39 


69 


255 


20 


56 


21 


32 


71 


47 


69 



Volant avec ou sans poignee. 

Matrere : Polyamide - Insert en acier C 35. 

Couleurs : noir r rouge, orange, bleu, blanc, jaune, 

gris. 



EXEMPLE DE DESIGNATION : 
Volant ä deux bras en alliage leger, 
D = 20ö ( d = 18 




äi 



H 





Element 

._. 


Bouton 

02Oä03O 


Bouton 

03Oä0 8O 


Manette 


Volant D ^200 
(avec une main) 






Couple max, en Nm 


0,15 


1 


i 


1 


Effort max. en N 


15 


30 


30 


30 



77 . 3 Indicateurs numeriques electroniques de position 



Ces indicateurs de position interpretent le mouve- 
inent de rotation de la vis de manc&uvre, en une 
information numerique visualisee sur un ecran. 

Ils sont programmables et ils permettent differentes 

posibilites d'af fichage : 
m absolu ; 

■ avec un signe - si la rotation a lieu dans le sens 
negattf ; 

■ avec un affichage en valeur angulaire (resolution 
0,5°). 

Resolution 0,01 mm pour des pas de vis allant jusqu'ä 
10 mm. 

Limmobilisation eri rotation sur la vis de manceuvre 
est realisee par une vis sans tete ä botit pfat et le 
boitter est rmmobilise par rapport au bäti gräce ä 
un ergot. 




pnncipale 
Connecteurs 




Tables ä mouvements croises 



Manivelle ou volant Joint V-Ring 





Reglage de butees 



Transmission de donnees sur un systeme automalise 





Butees reglables 





Montage en reseau 



i 

q 
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78 Securite 



|7a7T 



Sens de manoeuvre 

ISO 447 



Co mm ande par levier 



Protection electrique 

CEI 529 




Symbole IP sui vi de 2 chiffres ; ex, IP 65 

6 : totalemenf protege contre les poussieres 

5 : protege contre les jets d'eau de toutes directions ä la 

lance 



Commande par boutons 




Commande par volants 





Premier chiffre 


Deuxieme chiffre 


Degre de protection 
contre fes contacts avec 
1 les parties sous tensior* 


Degre de protection 
contre ia penetration 
des liquides 


0 


Non protege 


0 


Non protšgõ' 


1 


Protege contre 
J es corps solides 
superieurs ä 0 50 mm 


1 


Protege contre 
les chutes verticaies 
de gouttes deau 


2 


Protege contre 
lescorps solides 
superieurs ä 0 12 mm 


2 


Protege contre les 
chutes de gouttes d'eau 
jusqu'ä 15° de la verticale 


3 


Protege contre 
les corps solides 
superieurs ä 02,5 mm 


3 


Protege contre Teau 
de pluie jusqu'ä 60° 
de la verticale 


4 


Protege contre 
les corps solides 
superieurs ä 0 1 mm 


4 


Protege contre 
les projections d'eau 
de toutes directions 


5 


Protege contre les 

les poussieres 

(pas de depõts nuisibJes) 


5 


Protege contre les jets 
d J eau de toutes 
directions ä la lance 


6 


Totalement protege 
contre les poussieres 


6 


Protege contre 

les paquets de mer ou 

projections assimilables 






7 


Protege contre les effets 
de rimmersbn 



78 . 3 Couleurs de securite 



X 08^003 



Arret 
imperatif 




Attention \ 
Possibilite 
de danger 




Zone sure 
Võie Übre 
Sortte 
de secours 



Information 
Instruction 




178,4 Symboles de securite 



ISO 369 



Attention ! 
Tension electrique 



Attention ! 



0 



Interrupteur 
princfpal 



n 



78 . 5 Commandes de securite 



ISO 369 



Mettre 
en circuit 


O 


Mettre 
hors circuit 


® 


Bouton 
interrupteur 
de secours 
(gros bouton) 


• 


Embrayage 
(mise r 
en circuit 
mecanique} 


ilr 



Balisage 
permanent 

Debrayage 
{mise r 
hors circuit 
mecanique) 



ilr 



Balisage 
provisoire 



Freiner 
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79 Plastiques 



Un plastique est un melange dont le constituant de base 
est une reslne r ou polymere, ä laquelle on associe des 
adjuvants (charges, renforts, plastifiants, stabilisants, 
anli-oxydants...) et des additifs (pigments et colorants, 
ignifugeants, lubrifiants, fongicides..,). 



PLASTIQUE = POLYMERE + ADJUVANTS + ADDITIFS 



Casque de moto integral 




Coque eri polycarbonate - Interieur en neoprene 



1 79 - 1 Principales proprietes [79 . 2 Classif ication 



Les plastiques presentent de nombreux avantages, 
notamment : 

■ faible masse volumique (830 ä 2 300 kg/m 3 ) \ 
m bonne resistance chimique (corrosion,..) ; 

■ qualite esthetique (formes, couleurs...) ; 
a isolation electrique et thermique ; 

■ coüt generalement faible. 

Les emplois sont limites dans les eas suivants : 

■ tenue en temperature ; 

■ resistance mecanique ; 

■ stabilite dimensionnelle ; 

■ conservation des taraeteristiques dans te temps. 



Pour 1'uti.lisateur, les plastiques se elassent en deux grandes 
categories : 

■ les thermoplastiques : soumis ä 1'action de la eha leu r r 
ils arrivent ä une phase päteuse (ou une fusion) ; lors de 
la solidification, ie materiau retrouve son etat initial 
(comportement thermique comparable aux metaux) ; 

■ les thermodurcissables : soumis ä i'action de la 
chaleur, ils arrivent ä une phase päteuse (temperature 
d r injection dans le moule), puis ils subissent une 
transformation chimique interne irreversfble qui durcit 
definitivement la matiere (comportement thermique 
comparable ä Targile qui durcit sous Taction de !a chaleur). 



79.3 Choix d'un plastique en fonefion d'un critere determinant 



Critere economique 


Critere mecanique 


Prix 


PP-ABS-PS-PSB PF 


Traction 


UP - FV - EP * FV - PA U - POM - PA6/6 - PC 


Transformation 


PEbd-PEhd-PS-PSB-CA 


Cornpressron 


EP - FV - PF-UP + FV 


Usinage 


PUR - PMMA - PA - PC - PP - PTFE - POM - PE 


Flexiöm 


PA6/6 - PP - POM 


Critere physique 


Resilience 


PEbd -PUR-PC-PEhd-PA- POM 


Masse volumique 


pp-PÖxf-PEhd 


Durete 


PF21 - POM-PC-PA 


Basse temperature 


POM - PA - PVC 


Fatigue 


PP-POM-PA 


Haute temperature 


POPP 


Critere electrique 


Rtgidite 


PS - PMMA - PP 


Jsolement 


PA&6-PA11 


Süuplesse 


PVCP-PEbd - PP 


ftigidite eEectfique 


PA1 1 - PA6/6 - PVC - PP - PEbd - PS 


DÜatation 


Sl » FV-PP-EP i FV 


Presence d f arcs 


PMMA- POM -PTFE 


Transparence 


PMMA - PC - PS -SAN -CA 


Critere chimique 


Coloration 


ABS - PMMA 


Alimentarite 


PEbd - PEhd - PVC 


Aspect 


SAN - ABS - CA - PMMA 


Acide 


PVC - PTFE 


Isotant thermique 


PS expa nse PU R alveolaire 


Base 


ABS - PP - PS - SAN - PMMA - PA - PVC - POM.., 


Tenue aux ultraviolets 


PMMA 


Solvant organique 


EP - PF - UP - PTFE - POM 


Absorption deau 


PTFl- PEbd - PEbd -PP- PS 


Critere technologique 


Retrait 


UP-EP-PVC-PS-SAN-SVW 


Stabilite dimensionnelle 


PTFE - PEbd - PEhd-PP-PS-SAN- PVCU 


Hoi* ; tableau ä utiliser pour une premtere approxfmation. 


Frottement 


PTFE - PP - PA 


Pour pius de prkisions, utifiser les tableaux süivants. 


Üsure 


POM - PA6/6 - PA1 1 



(i + FV » signifio pfus fibres de verre. 
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. 4 Principaux plastiques 
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* 






Thermoplastiques 


CA 


Acetate de celluiose 


13 


91 


14 


60O 


1 240 


0,6 


TB 


80 


8 


43 


TraOp 


TB 


B 3 


ABS 


Acrylonitrile-butadierte-styrene 


17 


17,5 


25 


700 


990 


T 


- 


60 


12,5 


60 


TraOp 




TB 


2 


PMMA 


Polymethacrylate de meihile 


49 


84 


31 


3150 


1 170 


1 


TB 


50 


14 


70 


Tr 90% 


TB 


TB 


3 


PA6/6 


Polyamide type 6-6 


49 


50 


56 


1 830 


1 090 


2,5 


TB 


110 


24 


226 


Ii a Op 


TB 


TB 




PA11 


Pülyamide type 11 


48 


60 




600 


1 0^0 


1.5 


TB k 


110 


25 




TräOp 


TB 


T8 


6 


PC 


Polycarbonate 


56 


87,5 


94 r 5 


2 450 


1 200 


0,6 




66 


15 


120 


Tr 


AS 


TB 


4 


PEhd 


Polyethylene haute densite 


25 


I 


10 


560 


940 


3,5 


TG 


110 


17,6 


120 


Tr j Op 


TB 


TB 1 


PEbd 


Polyethylene basse densft^ 


7 






133 


910 


3,5 


TB 


160 


16,8 


100 


Tr a Op 


TB 


% 1 


PTFE 


Po (y tet r af ! □ orethy len e 


11 


12 




400 


2 100 






100 


17,5 


260 


Op 




TB 


14 


PQM 


Polyoxymethyiene 


70 


126 


93.5 


2 370 


t 425 


2,2 


_ 


31 


■15 




TraOp 


B 


TB 


3 


PP 


Polypropyiene 


30 


ao 


S4 


1 120 


900 


1,7 




60 


20 


135 


Trä Op 


TB 


TB 


1 


PS 


Polystyr^ne 


35 


M 


34 


2 800 


1 040 


03 


TB 


60 


16 


66 


Tf 


TB 


M 1 


PSB 


Potystyrene resistant aux chocs 


28 


28 


35 


2100 


980 


0,5 


TB 


34 


12 


60 


TraOp 


TB 


B 


1 


SAN 


Polystyrene acrylonitrile 


67 


98 


9S 


2 800 


1 075 


0,3 


TB 


60 


12 


90 


Tr 80% 


B 


B 1,5 


PVCU 


Polychlorure de vinyle (rigide) 


35 


56 


70 


2 450 


1350 


0,2 


TB 


50 


11 


50 


Trä Op 


M 


TB 


2 


PVCP 


Polychlorure de vinyle (souple) 


10,5 


63 






1 160 


3 


TB 


70 


11 


65 


Tr aOp 


B 


; 


Thermodurctssabks 


PF 21 


Phenoplaste (Bakelite) 


25 


14 


70 


7 000 


1350 


2,5 


M 


10 




120 


Op 


TB 


B 


2 


EP 


Epoxyde (Araldite) 


28 


105 


93 


2 450 


1 100 


u 




45 


16 


120 


Tl 




: 


9 


UP 


Polyester 


28 


11200 


140 


700 


1 650 


0,4 


M 


20 


14 


149 


Op 


TB 




2 


PUR 


Polyurethane 


1,2 


140 


5 


700 


1 100 






100 


16 




Tl 




TB 


5 



. 5 Principaux elastomeres 



Matiere 


Masse 
voiumeque 

kg/m 3 


Extensjon 
R min. 


Allongement 
ä la rupture 

A% 


Tempe rature 
mammale 


Adherence 
sur 


Resistance chimique 


MPa 


°C 


metaux 


Addes 


Bases 


Lubriftanfi 


MR 


Butyl 


920 


20 


800 


150 


M 


TB 


TB 


M 


NBR 


Butadiene acrylonitrile (Perbutan) 


1 000 


27 


600 


130 


B 


B 


B 


B 


ACM 


Polyacrylate 


1 090 


17 


400 


170 


B 


M 


M 


M 


EPM 


Ethylene Propylene 


S60 


20 


600 


150 


M 


TB 


TB 




FKM 


Etastomere fluore (Viton) 


1 850 


17 


300 


200 




TB 


TB 


TB 


AU 


Polyesterurethane 


1 100 


25 


350 


80 




M 


M 




EU 


Polyeth eru ret hane 


1 170 


25 


350 


5 20 




M 


M 


8 


CR 


Chloroprene (Neoprene) 


1 240 


27 


600 


120 


8 


TB 


TB 




Sl 


Silicone 


1 500 


10 




230 




B 


M 


M 


Nüta : les elastomeres oru un comportement uisco-elastique analogue o celui du caoulchouc (voir ausvi chapitre 72), 



. 6 Principales mousses 



Polyslyrene expanse <P5E) 


Materiaux thermöp lasti ques ou thermodurüssables a strutture ceUulaire ei de caraeteristiques variables. 


Polyurethane expanse (PUR} 


EmpJois : Isolation - Emballage antkhoes. 


* TB = tres bon - B = bon - M =- mediocro. 


Comparafson avec les autres materiaux r voir § 81 A 


Tr ^ transparent - Tl = transluade - Op = 


opaque. 



319 



80 Composites 



Un composite est 1'assemblage de plusieurs 
materiaux non mrscibles de nature differente et 
dont les qualites se completent afin d'obtenir un 
materiau heterogene dont les performances sont 
superieures ä celles de ses composants, 

Dans un materiau composite, on distingue : 

■ le renfort qui constitue le squelette de la piece et 
qui supporte 1'essentiel des efforts ; 

■ la matrice qui assure la liaison de l'ensemble, 
repartit les efforts et joue un roie de protection des 
renforts. 



COMPOSITE = MATRICE + RENFORT. 



EXEMPLES 



Le beton et le beton arme sont des composites a 
matrice minerale (ciment). 



80 . 1 Constitution des composites 





Principales matrices 


Epoxyde 
EP 


■ Bonnes proprietes mecaniques et thermiques 

■ Bon comportement en milieu exterieur. 

■ Mise en oeuvre sans sol vant, 

■ Excellente adherence sur fibres et metaux. 


■ Prix relativement eleve (§ 794). 

■ Tenips de polymerisatton pius eteve que Je polyester, 

■ Bonne stabiiite dimension neile 
(comparable a celle des aciers). 


Polyester 
UP 


■ Prixreduit 

■ Facilitc de mise en ceuvre. 

■ Bon accrochage sur fibre de verre. 

■ Possibilrtedetranslucidite. 


■ Assez bonne tenue chimique. 

■ Tenue reduite ä ta chaieur humide (vapeur), 

■ Inflammabilite. 

■ Retrait important (6 ä 1 5 %). 


Phenoläque 
PF 


■ Prix reduit 

■ Bonne tenue en temperat ure. 


■ Faibfes caracteristiques mecaniques. 

■ Cotoration diffkile (autre que brun et noir). 


Prindpaux renforts 


Fibres 
de verre 
FV 


■ Bon rapport performances mecaniques/prix. 

■ Dispontbfe sous toutes les formes (fil, rnat, tissu...}. 

■ Bonne adherence avec toutes les resines. 

■ Resistance ä la temperature (50 % conserve ä 350 °Q, 


■ Dilatation thermique faible. 

■ Õonnes proprietes dielectriques. 

■ Bonne resistance ä l'humidite. 

■ Renfort le pius u tilise industrielfement 


Fibres 
de carbone 
FC 


■ Exceflentes proprietes mecamques. Grande rsg<dite. 

■ Tres bonne tenue en temperature 
i Dilatation thermique nulle, 

■ Bonne usinabilite. 


■ Bonnes conductibilites thermique et electnque. 

■ Excellente resistance ä rhumidite. 
m Tenue aux chocs faible. 

■ Prix relativement eleve. 


Fibres 
d'aramide 
FA 

« Kevlar n 


■ Resistance ä la rupture en traction tres bonne, 

■ Dilatation thermique nulle, 

■ Excellente absorption des vib räti ons. 

■ Tres bonne resistance aux chocs et a la fatigue. 


m Faible masse volumique. 

■ Sensibilite aux ultra violets. 

■ Usinabilite delicate. 

■ Prix eleve. 




Types de matrices 



■ Organique (plastique EP - UP - PA - POM - PC. 

■ Minerale (carbone - ceramiques...). 

■ Metallique (aluminium - titane - pfombj . 



Types de renforts 



■ Organique (fibres de verre, d r aramide.<,K 

■ Mineral (fibres de carbone, de ceramiques...), 

■ Metallique (fibre de bore, dalumine— ). 



Differente* structures de renforts 



1 Particules. 

■ Ffbres courtes 

■ Fibres longues. 

■ Tissage multiaxial. 
m Tressage. 

■ Assemblage tridimensionnel... 
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On peut estimer que : 

■ ä performances egales, les composites perm ette nt de 
diminuer la masse des pieces ; 

■ ils sont pratiquement insensrbles aux amorces de 
rupture ; 

■ ils presentent une exceltente tenue en fatigue ; 

■ ils offrent une bonne resistance ä la corrosion ; 

■ ils soni insensibles aux phenomenes de fatigue-corrosion. 



Principaux composites usuels 


Matrice 


Renfort 


Masse 
volumique 
kg/m 3 


R min. 
ä 1'extension 
MPa 


Mõdule 
d J Young 
MPa 


Allongernent 

% 


Tempera ture 
maximale 
X 


Organique - Renf ort partkules 


E poxyde 


Verre 


1 600 


70 


21 230 


4 


150 


Poly ester 


Verre 


1 350 


175 


5 600 




150 


Matrice organique - Renfort fibres courtes 


E poxyde 


Verre R 


2 000 


2 000 


53 000 




160 


E poxyde 


Carbone HR 


1 500 


1 300 


130 000 


1 


200 


Epoxyde 


Carbone HM 


1 700 


900 


200 000 




200 


Epoxyde 


Kevlar 


1 400 


1 600 


75 000 




160 


SiJicone 


Verre R 


1 680 


2 SOO 
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[80 . 2 Principales proprietes 

Les proprietes d'un composite sont fonetion : 

■ de Ja nature de la matrice ; 

■ de la nature du renfort ; 

■ de la geometrie de !a strueture du renfort. 



80 . 3 Conception des pieces 



80 . 31 Matrice organique 
et renfort partkules 
ou fibres courtes 

Dans le eas d'un moulage par injection, les formes 
sont comparables ä celles des plastiques (§ 42,6), 

80 . 32 Matrice organique 

et renfort fibres longues 

Le composite est defini eas par eas, pour repondre de 
fagon optimale aux contraintes de geometrie et de 
sotlicitations en chaque point de la piece. 
Pärmi les possibtHtes d'obtention, on peut citer : 

■ Le moulage de la presse ä chaud 

La nappe de fibres, preimpregnee de resine (mat), est 
preparee entre deux pellicules non adhesives. Apres 
decoupage de la quantite necessaire, le composite est 
place dans le moule, puis soumis au formage et ä la 
polymerisation. 

■ Le bobinagefibmentaire 

La fibre impregnee de resine est enroulee sur un 
mandrin de la forme de la piece ä obtenir et suivant 
une trajectoire definie (circulaire, helkotdale..,). 



Moulage ä la presse 




Nappe de fibres 
preimpregnee (mat) 



Bohinage filamentaire 
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. 4 Regles pratiques de coneeption 



Regle 1 



Orienter les fibres 
des renforts 
dans la direction 
des sollicitatäons. 



Regle 2 



Eviter les sollicitations 
qui tendent ä separer 
les renforts de la matrite. 



Regle 3 



Ä merne epaisseur 
de composite, 
la construction 
en sandwith donne 
une pius grande rigidite. 



Regle 4 



Faciliter la mise en torme 
en reaüsantdes rayons 
de raccordement 
et des depouilles 
si la piece est moulee. 



Regle 5 



Eviter au maximum 

les usinages qui coupent 

la structure des fibres, 






Piece forternent sollicitee par la force centrifuge 




T 



A A 



| I 1 1 I UI I I . i I I I I I ' 1 1 1 I I I I I ■ ' | 



T 



A 



Structure 



nid d'aöe!lles, bois... 





L 




ou 



2T 
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80 . 5 Exemples d f emploi 




Support de tube cathodique pour materiel militaire. 
Matrice : EP * Renfort : FV. 
Inserts places lors du tnoulage. 




Roue helico-centrifuge de refroidissement. 
Matrice : EP - Renfort : Tissu FC. 



Tirant d'alignement pour cäbles electriques. Matrice : EP. 
(Travail sous haute tension,) Renfort : FV, 



Pieces de carburateur d J automobile. Matrice : UP. 

Renfort : 30 % FV. 





4 



Poutre-echelle, 

Matrtce : UP- Renfort : FV, tresse en tonti nu. 



Pupitre, Ne necessite pas de peinture. 
Matrice : UP - Renfort : FV, 
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Designation 
des fontes 
et aciers 



1 81 . 1 Fontes 



NF EN 1561 ä15a3 



81.11 



Fontes a graphite lamellaire 

Designation numerique 

Apres le prefixe EN, les fontes sont designees par le 
symbole JL suivi d'un code numerique. 

MmmiM EN-JL1010. 
Designation symbolique 

Apres le prefixe EN, les fontes sont designees par le 
symbole GJL suivi de la valeur en megapascals* de la 
resistance rnimmale ä la rupture par extension. 

IMWdU EN-GJL100. 

81 . 12 Fontes malleables 

Fontes ä graphite spheroidal 

Designation numerique 

Apres le prefixe EN, les fontes sont designees par le 
symbole JM ou JS suivi d'un code numerique. 

■*a Muil EN-JS 1010 (fonte ä graphite spheroidal). 
Designation symbolique 

Apres le prefixe EN, les fontes sont designees par le 
symbole {GJMW, GJMB, GJS) suivi de la valeur en 
megapascals* de la resistance minimale ä la rupture 
par extension et du pourcentage de Tallongement 
apres rupture. 

WmmtM EN-GJS-350-22. 



81 , 2 Aciers nf en 10025 - ic 10 - hf en 10027 



81 . 21 Classification par emploi 

La designation commence par la lettre S pour les aciers 
cTusage general et par la lettre E pour les aciers de 
construction metanique, 

Le nombre qui suit indique la valeur minimale de la 
limite cTelasticite en megapascals*. 

5 235. 

S'il s J agit d'un acier moule, la designation est precedee 
de la lettre G. 

Bgaii GE295. 

M MPa = 1 N/mm 2 . 
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Train avani partiel d automobile 



Fontes ä graphite lamelfaire 


Numerique 


Symbolique 


Emplois 


EN-JL1020 


EN-GJM00 


3onnü moulabilite - Bonne usina britte. 


JL 1020 


ENGJM5Q 


Bonne r&istance ä Pusure par frottemertt, 


EM-JL 1030 


EN-GJL-200 


Bon amortissement des vi b räti ons. 


EM JL 1040 


EN-GJL-250 


Bonnes caracteristiques mecamques 


EN-JL 1050 


EN-GJL-300 


et frottantes - Bonne etanc heite 


ENJL1O60 


EN-GJL-350 


(blocs moteurs, engrenages. ) 


Fontes malleables 


Numefique 


Symbolique 


Emplois 


ENJM101Ü 


EN-GJMW-350-4 




EN-JM1030 


EN-GJMW 4Q0 5 


Malleabilrte ameliore* 


EN JM 1 040 


EN-G1MW-45Ü-7 


(pieces complexes). 


EN- JM 1050 


EN-GJMW-550-4 


Bonne resilience, 


EN-JM1110 


EN-GJMB-300 6 


Bonne u^inabilite. 


EN-JM1130 


EN-GJMB-35Ü-1Ö 


Bon amortissement des vihrations. 


EN-JM114Q 


EN-GJ MB -450-6 




EN JMUSQ 


EN-GJMB-5QÜ 5 




EN-JM116Q 


EM-GJMB-55Ü-4 


Trei bonnes caraeteristiques 


EN-JM1170 


EN-GJMB-6ÜD-3 


mecaoiques. 


EN-JM1180 


EN-GJMB-650-2 


Bonne resistance ä lusure. 


EN-JM119Ü 


EN-GJMB-700-2 




Fontes ä graphite spheroidal 


Numerique 


Symbolique 


Emplois 


EN-JS1010 


EN-GJS-350-22 




EN-JS1020 


EN^GJS'400-18 


Bonne resilience. 


EN JS103Õ 


EN-GJS-400-15 


EN-JS1040 


EN-GJS-450-10 


Tres bonne usinabilit£ 


EN-JS 1050 


EN'GJS-500-7 


(vannes, uärins<„), 


EN-JS 1060 


EN-GiS-600-3 




EN-JS 1070 


EN-GJS-700-2 


Tres bonnes caractenstiques 


EN-JS 1030 


EN-GJS-800 2 


mecsniques. Bonn* resistance 


EN-JS 1 090 


EN-GJS-900-2 


ä lusure. Bonnes quaiites frottantes. 


Aciers d'usage geniral 


Nuance 


Rmin/* Rernän.** 


Emplois 


SISS 


290 185 




S 235 


J40 235 


Construdions mecamques 


S 275 


410 275 


et metalliques generales 


SB55 


490 355 


assemblees ou soudees. 


E295 


470 295 


Ces aciers ne convtennent pas 


E335 


570 335 


aux traitements c himiquev 


E 360 


670 360 




MouJage 


GS 235 -GS 275 -GS 355 


GS 295-GE 335-GE360 



** R mm. resistance minimale ä la rupture par extension (MPa). 
Re mm, - timite minimale appa rente d'elastkite {MPa). 



81 . 22 Classif ication 

par composition chimique 

81 i 221 Aciers nori allies 

Teneur en manganese < 1 %. 

La designation se compose de kl lettre C suivie du 
pourcentage de la teneur moyenne en carbone multi- 
pliee par 100. 



C40. 

40 ; 0 f 40 % de carbone 

S'il s J agit d r un acier mouie, la designation est prece- 
dee de la lettre G. 



Aciers non allies 



GC 25. 

25 : 0,25 % de carbone. 



Principaux aciers moules 



Principaux aciers de forgeage 



GC 22 - GC 25 - GC 30 - GC 35 - GC 40. 



C 22 - C 25 - C 30 - C 35 - C 40 - C 45 - C 50 - C 55. 



81 - 222 Aciers f aiblement allies 

Teneur en manganese > 1 %, 

Teneur de chaque element d'alliage 5 %. 

La designation tomprend dans Tordre : 

■ un nombre entier, ega! ä cent fois le pourcentage de 
la teneur moyenne en carbonne ; 

■ un ou plusieurs groupes de lettres qui sont les 
symboles chimiques des elements d'addition ranges 
dans l'ordre des teneurs decroissantes ; 

■ une süite de nombres ranges dans le meme ordre 
que les elements d'alliage, et indiquant le pourcen- 
tage de la teneur moyenne de chaque element 

Les teneurs sont muStipliees par un coefficient multi- 
plicateur variable en fonction des elements d'altiage 
(voir tableau ci-contre). 



Mtr3 nrfi 
M U o ; I L L 


H min * 

f\ U I1 1 1 1 


Dö mm * 
nt illilt. 


FmrtlfiK 


L li 


- J I U 


ICC 

i. J J 


Constructiom mecaniques. 


r u 
L ij 




iOD 




^ in 


J I J 


Ces aciers conviennent 


\- JJ 


J t u 


335 


aux traitements thermiques 


C40 


620 


355 


üt .ai i fnrnoanta 


C45 


660 


375 




C50 


700 


395 


No ta : 


C55 


730 


420 


Cette symbolisation ne s*applique 
pas aux aciers de decolletage. 


CGÜ 


HRC 


^57 



Symboles chimiques internat ionaux 



Element 
d'a!liage 


Symbole 
chimique 


Element 
d'allEage 


Symbote 
chimique 


Element 
dalfiage 


Symbole 
chimique 


Alu min i urn 


Al 


Cobalt 


Co 


Mickel 


Ni 


Antimotne 


Sb 


Cuivre 


Cu 


Niobium 


Nb 


Argent 


Ag 


Etam 


Sn 


Pfomb 


Pb 


BeryNum 


Be 


Fer 


Fe 


Silicium 


Si 


Bismuth 


Bi 


Gallium 


Ga 


Slrontium 


Sr 


Bore 


B 


Lithium 


Ü 


Titane 


Ti 


Cadmium 


Cd 


Magnesium 


Mg 


Vanadium 


V 


Cerium 


Ce 


Manganese 


Mn 


Zinc 


Zn 


Chrome 


Cr 


Molybdene 


Mo 


Zirconium 


Zi 



Aciers faiblement allies 



Nuances usueltes 



Traitement de reference 





R rnirk* 


Re min,* 


38 Cr 2 


800 


650 


34 Cr4 


m 


660 


37 Cr 4 


930 


700 


41 Cr4 


980 


740 


55 Cr3 


1 100 


900 


100 Cr 6 


HRC 


?62 


25CrMo4 


380 700 


35 Cr Mo 4 


930 


770 


42 Cr Mo 4 


1 080 


850 


16 Cr Ni 6 


800 


650 


17 Cr Ni MO St 


1 130 


830 


30 Cr Ni Mo 81 


1 030 


850 


51 CrV4 


1 180 


1 080 


16 Mn CrS 


1 080 


835 


20 Mn Cr 5 


1 230 


980 


36 Ni Cr Mo 16 


1 710 


1 275 


51 Si 7 


1 000 


830 


60 Si Cr 7 


1 130 


930 



IMota : 



Cette symbolisation s'applique aussi aux aciers non allies de decolletage. 



55Cr3. 

0 r 55 % de carbone - 0,75 % de chrome (3:4= 0 ,75). 
51 Cr V 4. 

0,51 % de carbone - 1 % de chrome (4:4 = 1). 

Pour cette designation, le pourcentage de vanadium 
n'est pas precise. 

* R min. m re^stance mimmale 1 la rupture par extension (MPa). Re min. = limite nimi male apparente d'elastbt& (MPd). 
\ MPa - 1 N/mm J . 



Coeffident tnullipücateur 


Element d'alliage 


Coef. 


Element 
d'afliage 


Coef. 


Cr t Co f m t Ni ( Si, W 


4 


Ce, H, P, S 


100 


Ai Be r Cu, Mo, Nb, Pb, Ta P TE, V r Zr 


10 


B 


1 000 
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81 . 223 Aciers forternent allies 

Teneur d'au moins un element cfalliage s 5 %♦ 

La designation commence par la lettre X suivie de la 
m£rne designation que celle des aciers faiblement 
alfres, ä Texception des valeurs des teneurs qui sont des 
pourcentages nominaux reeis. 

X30 Cr13. 

0,30 % de carbone - 1 3 % de chrome. 

81 . 224 Aciers rapides 

La designation comprend successivement les symboies 
suivants : 

■ Les lettres H5. 

■ Les nombres indiquant les valeurs des elements 
d alliage dans l ordre suivant : 

tungstene (W), 

- molybdene (Mo), 

- vanadium (V), 

- cobalt (Co). 

■ Chaque nombre represente la teneur moyenne. 



Aciers fortement allies 


Nuances usueiles 


Traitement de reference 


R min,* 


Re min.* 


A 4 V_T MO b lo 


400 


275 


JV äJ 


HRC ä 51 


V J Cr Ni 10-11 


460 


175 


X 5 Cr Ni 18-10 


510 


195 


X 5 Cr Ni Mo 17-12 


510 


205 


X6CrNi Ti 18-10 


490 


195 


X6Cr Ni Mo Ti 17-12 


540 


215 


Conversion entre la durere et la resistanee ä la traction ehapitre 85. 



HS 8,5-3,5-3,5-11 

(Nuance 

SandvkkC45) 


Cette nuance doit toujours etre choisie 
en priorite.. 

Il s J agit d r un acier rapide, fortement allie, 
capable de resistera des temperatures 
elevees. 


HS 6,5-7-6,5-10,6 
{Nuance 
Sandvick C 60) 


Cette nuance est un choix alternatif 
lorsqiTune haute resistance ä Tusure est 
un critere determinant. 


Nota : Les aciers rapides peuvent etre revetus d'une couche de nitrure de 
titane {Ti N) qui en augmente la durete et la tongevite\ 



HS 8,5-3,5-3,5-11. 

8,5 % de tungstene, 3,5 % de molybdene, 3,5 % de 
vanadium, 1 1 % de cobalt. 



1 81 



. 3 Classif ication par emploi 



Acier doux 


37G4 


51 CrV4 


Formage ä froid 


Cementation 


Inoxydable 


S 185 


34 Cr Mo 4 


Trempe 


S1S5 


C22 


X4CrMoS18 


5 235 


42 Cr Mo 4 


C35E 


S235 


16MnCr5 


X3Ü Cr 13 


C22 


36NiCrMo16 


C40E 


S275 


20 MnCr 5 


X 2 Cr Ni 19-11 


Acier mt-dur 


51 CrV4 


C 55 E 


S355 


15 Cr Ni6 


XSCrMi 18 10 


C30 


Acier extra-dur 


C60 E 


Decolletage 


17 Cr Ni Mo6 


X 5 Cr Ni Mo 17-12 


C35 


100 Cr6 


Trempe superficielle 


S 250 Pb 


Nitruration 


X 6 Cr Ni Ti 18-10 


C40 


Acier ä ressort 


C40 


5 250Si 


31 Cr Mo12 


X6CrNr MoTM7-12 


C45 


51 Si 7 


41 Cr4 


S 300 Pb 


41 CrAIMo7 


Fortes sollicitations 


C50 


60 Si Cr 7 


42 Cr Ma 4 


S 300 Si 


Chocs 


20 Mn Cr 5 


C60 


55 Cr3 


36 NiCr Mo 16 


X2CrMoTiS1S-2 


51 CrV4 


36 Ni Cr Mo 16 



81 . 4 Prix relatif s approximatifs ä masses egales 



Fontes JL (GJL) 


0,6 


Aciers Cr-Ni-Mo 


10 


Laiton 


6ä9 


Aciers S 235 


1 


Aciers rapides 


12 ä 26 


Bronze 


18 


Aciers C 


1,7 ä 2 


Alurninium 


5 


Maillechort 


12 


Aciers allies 


2a4 


Alliages d'alumircium 


10 


Cupro-aluminium 


6 


Aciers inoxydables 


4ä5 


Alliages de zinc 


2 


Magnesium 


12ä18 


Aciers Cr-Ni 


7 


Cuivre 


9 


Titane 


150 ä 300 



Plastiques 



PF 


4 


PUR 


10 


EP 


18 


PS 


2 


ABS 


4 


PTFE 


30 
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82 Designation 
des metaux 
non ferreux 



[82 . 1 Aluminium et alliages d f aluminium moufes 




NF EN 1780 



La designation utilise un code numerique, II peut etre 
suivi eventuellement, si cela est justifie, par une desi- 
gnation utilisant les symboles chimiques des element s 
et de nombres indiquant la purete de Taluminium ou la 
teneur nominaie des elements consideräs. 



Exemples de designations usuelles i 

EN AB-43 000 ou EN AB-43 000 [Al Si 10 Mg], 

Alliage d r aluminium moule- Siticium 10 % - Magnesium 

Exemple de designation exceptionnelte ; 

EN AB-AlSi 10 Mg. 



Nuances usuelles 


R min.* 


Re min-* 


Emptois 


EN AW-10SÜ [Al 99,5] 


80 


35 


Appareils menagers. Materiels electrk|ues< 


EN AB-21 000 [AJ Cu 4 11] 


330 


200 


Se moule bjen S usine tres bien. Ne pas utiliser en air salin. 


EN AB~43GÜQ{AI Si 10 Mgj 


250 


1S0 


Se moule tres oien. S" usine et se soude bien. Convient en air saiin. 


ENAB-44 2QÖ [Al Si 12} 


170 


80 


Se moule et se soude tres bien. La forte teneur en silicium rend lusmage difficfle. 


ENAB-51300 [Al Mg 5] 


130 


100 


Excellentes aptrtudes a Tusinage, au soudage, au polissage. Res^te tres bien a 'air salm 



[82 , 2 Aluminium et alliages d f aluminium corroyes 



NF EN 573 



La designation utilise un code numerique. II peut even- 
tuellement etre suivi, si cela est justifi^ par une designation 
utilisant les symboles chimiques des elements et de 
nombres indiquant la purete de Taluminium ou la teneur 
nominaie des elements consideres. 



Exemples de designations usuelles : 

EN AW-2017 ou EN AW-2Q17 [At Cu 4 Mg Si]. 

Alliage dfaluminium - Cuivre 4 % - Magnesiurn - Silicium. 

Exemple de designation exceptionnelle : 

EN AW-AI Cu 4 Mg Sl 



Nuances usuelles* 


R min/ 


Re min.* 


Emplois 




EN AW-1350 [EA-I 99,5]** 


65 




Materiels elcttrodonnestiques, Giaudronnage. 




EN AW-1050 [Al 99,5] 


100 


75 


Materiels pour industries chimiques et aEšmentaires. 


Bonne rösistance au* agents 
atmospheriques et ä Tair salin. 


EN AW-5154 [Ai Mg 3,5] 


220 


130 


Pieces chaudronnees : citerrtes, gaines, tubes, ete, 
Tuyauteries. 


EN AW-5754 [Al Mg 3] 


270 


190 


Bonne soudabilite. 


EN AW-5086 [A! Mg 4] 


310 


230 




EN AW-2017 [Al Cu4MgSi] 


390 


240 


Pieces usinees et forgees. 




EN AW-2030 [Al Cu 4 Pb Mg] 


420 


280 


Pieces decolletees (fragmentation des copeaux). 


Eviter de les utiliser ä Tair salin. 


EN AW-7075 [Al Zn 5,5 Mg Cu] 


520 


440 


Pieces usinees et forgees 


Se soudent difkilement 


EN AW-7049 [Al Zn 8 Mg Cu] 


600 


560 


ä hautes caraetenstiques mecaniques. 




* Procluits files, etires, \am\nh ou forge^ ** Pour ies applications šlectriques panXufieres fe jymbole Af est precede de fa fettre E. 



82 . 3 Alliages de zinc moules 



Nuances usuelles 


R min/ 


Re min/ 


Ernpfois 


Zamak 3 


260 


250 


Ailiage de fondenesous pression : earburateurs, poulies, bortiers dtvers (bijouterie, cosmetiques).,. 


ZA 8 


375 


290 


Moufage coquille ou sous pression. Bon etat de surfate, Bonnes caraetenstiques mecaniques- 


ZA 27 


425 


370 


Moulage sable, coquiHe sous pression, Tres bonnes caraetenstiques mecanrques. 


Kayern 1 


230 




Alliage pour la fabricatitri par fundoriv douti Hages de presse ei de moules pour plastiques. 



* ft min - resistance minimale ä la rupture par Pension (MPa). Re min. - limite minimale apparente d^lasticite. (MPa). 

1 MPa = 1 N/mm 2 . 327 



82 . 4 Magnesium ef alliages de magnesium 



La designation utilise un code numerique ou les sym- 
boles chimiques des elements de nombres indiquant la 
teneur nominale des elements consideres. 



Les alliages de magnesium sont int£ressants pour (eur 
l^gerete (masse volumique 1 ,74) et par leur capacite ä 
absorber les bruits et les vibrations. 



Nuances usuelles 


Rmin,** 


Re min/* 


Emplois 


EN^1C21 120 [MgAl9Zn1] 


240 


110 


Carters de boites de vitesses, Elements de struetures, Bonne usinabilite. 


EN-MC 65 110 [Mg Zn4RE1 Zr]* 


210 


135 


Pieces de resrstance de torme simple. Non sc?udable. 


EN-MC21 110[MgAISZfil] 


200 


140 


Pieces peu soliicitees. Bonne usinabilite. 


EN-MC 21 120 [MgAI9Zn1] 


210 


150 


Pieces necessft^nt une bonne coulabiiite. Carters complexes. 



|82 , 5 Titane et alliages de titane 

La designation utilise les symboles chimiques des ele- 
ments suivis de nombres indiquant la purete du titane ou 
la teneur nominale des elements consideres. 



* RE = metaux en terre rare. 



L'alliage Ti 6 Al 4 V est tres utilise dans l'aeronautique, la 
lunetterie et les implants chirurgicaux pour ses caracte- 
ristiques mecaniques et sa legerete (masse volumique 
4,5), Lanodisation augmente sa resistance ä Tusure et ä 
la corrosion (chapitre 83). 



Nuances usueiles 


R min/* 


Re min/* 


Emplois 


Ti-P 99 002 (titane affine) 


390 




Pieces en tõles d'epaisseur maximale de 6 mm. 


Ti-P 99 003 


570 




Pieces en tõles d'epaisseur maximale de 6 mm. 


Ti 6 Al 4 V 


860 


780 


Barres et fils lamines, Pieces moulees, forgees ou usinees. 


Ti 6 Al Zr 5 D 


990 


850 


Bonnes carac Lenstiques a chaud - 8 = 520 °C - R min. 620 •• Re min = 480. 



1 82 . 6 Cuivre et alliages de cuivre 

La designation utilise un code numerique ou les 
symboles chimiques. Dans ce dernier eas, on associe au 
symbole chimique de base (Cu) les symboles des 
elements d'addition suivis des nombres indiquant les 
teneurs nominales de ees elements. 



NF EN1412 



Exemples de designations usueltes : 
CW612 N ou Cu Zn39Pb 2. 
Alliage de cuivre corroye* - Zinc 39 % 
Exemple de designation globaie : 
CW 612N[CuZn39Pb E 



p(ombz%. 



Nuances usueiles* 


R min.** 


Re mm,** 


Emplois 


CR004A [Cu - ETP] (cuivre affine) 


200 


70 


Mareriau ä tres bonne conductibilite electrtque ; convient particulierement pour 


CW004A [Cu - ETP] 


350 


300 


cäWes, bobinages etcontaets. 


cwmeicu Pb 1 P] 


350 


300 


Utilise en decolletage. Ms haute con dueti bilite electrique et thermique, 


CW4S3K [Cu 5n 8] (bronze) 


490 


390 


Materiau de f rotte ment pour bagues, douilles, ch emises, segmenti ■ 


CC480K [Cu Su 10] 






Pieces moulees sans caraetenstiques parti culieres. 


CC493K [CuSn7Zn4Pta7] 


210 




Robinetterie. 


CC4B3K [Cu Sn 12] 


200 




Construclion metanjque 


CW460K [Cu Sn B Pb P] 


290 


160 


Pteces d'usure : pkjnons et roues d'engrenages, ecrous. 


CW101C [Cu 8e 2] (cuivre au beryllium) 


1 400 


1350 


Ressorts (matenel* electriques, materiels resistant ä la corrosion) Cünnecteurs. 


CW502L [Cu Zn 15] ttaiton) 


400 




Alliage de forgeage ä froid ; se polit bien et convient aux revetements elertralytiques. 


CC750S fCu Zn 33 Pb 2] 


490 


240 


Pieces moulees. 


CW506L [Cu Zn 33] 


590 


210 


Construdion mecanique generale et pieces decoupee* dans la töle- II se polit bien. 


CC7655 [Cu Zn 35 Mn 2 All Fe 1] 


410 


160 


Bonnes caraetemtiques mecaniques. Bonnes quaiitšs frottantes. 


CW710R [Cu Zn 35 Nt 3 Mn 2 Al Pb] 


540 


240 


Mise en ceuvre aisee. Prix modeVe. 


CW6t2N ECu Zn39 Pb 2] 


400 


200 


Alliage l<? pius utilise pour la plupart des pieces decoiietees. Tres bonne usinabjlite. 


CW401 J [Cu Ni 10 Zn 27] fmaillechort) 


380 


T70 


Materiels de microtechniques. Resistance ä la corrosjon. Sõuda bilite. 


CC3336 [Cu A1 10 Fe 5 Ni 5) (cupro-aluminium) 


600 


250 


Pieces devant resisler ä la corrosion (agents atmosphenques, eau de mer) 


CW307G [Cu Al 10 Ni 5 Fe 4] 


690 


320 


Inoxydables a chaud. Pieces mecaniques dwerses (compresseurs, pompes, ete). 


CW1 1 1 C (Cu Ni 2 Si] (cupro silkium) 


400 


140 


Pfeces de frottement sous fortes charges r avec cnoes eventuefs. 



* W : materiausf corroyes - C ou B matürmux moule? - R cujvres bruts affinös. ** R mm. et Re min. en MPa. 
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83 Traitements de surface 



Les traitements et revetements de surface pour metaux 
sont utilises : soit pour augmenter la resistance ä rusure, 
soit pour remedier ä !a corrosion, soit pour des raisons 
esthetiques. On utiiise principalement : les traitements 
par transformation superficielle du metal (anodisatton, 



nitruration, stherardisation, ete), les revetements au 
moyen d'un materiau convenablement choisi (nickeiage, 
chromage, zingage, ete), les revetements au moyen d J un 
enduit (depõt organique, peinture, vernis, graisses, 
huiles, ete). 



| Principaux traitements et revetements de surface 


Designation 


Support 


Epaisseur 


Durete 
Vickers 


Principales proprietes et emplois 


Anodisatäon 


Aluminium 
et ses alliages 


5 \xm 
ä 10 urn env. 




Bonne resistance ä Tusure, ä la corrosion et ä ia eha leu r. 

Bei aspect (incolore ou teinte). Couche electriquement isolante. 


Anodisation 
dure 


Aluminium 
et ses alliages 


ä 1 20 pi env. 


450 
ä350 


Tres bonne resistance ä rusure et ä la corrosion. 
Epaisseur courante : 40 jim. 


Argentage 


Materiau x 

metalliques 

Plastique^ 


8 um 
ä 400 urn 


25 
ä 80 


Utšlisatäons electroniques. 

Amelioration de la conductivite electrique. 

Protection contre la corrosion. Decoration. 


Cernentation 


Voir tabieau 
§ 813 


0,1 mm 
a 6 mm 


SOO 


Grande resilience dans le coeur de !a piece. 
Grande durete de !a surface. 


Chromage 


Metaux ferreux 


5 um 
ä 50 jim 




Bonne resistance ä fa corrosion. Bei aspect {satine, brasse ou velours). 
Chrome noir anti-refJets. 


Chromage 
dur 


Cuivre 


50 jim 
ä SOO um 


1 000 


Tres bonne protection contre i'usure et la corrosion 
(epaisseur usuelle 50 p) t Bonnes qualttes frottantes* 


Cuivrage 


et ses alliages 


3 um 

ä 25 urn 


50 
ä 100 


Utilisations electriques et electroniques. 
Protection des .surfaces contre la cementation. 


Dorage 


Aluminium 
et ses alliages 


0,1 urn 
ä 5 um 


20 
ä 60 


Utilisations electroniques. Protection contre la corrosion. 
Arnelioration de la conductivite electrique. Decoration. 


Etamage 


Zinc 


5 urn 
ä 30 urn 




Bonne resistance ä la corrosion. S r utr|ise en particulier 
pour les pieces devant etre soudees ä ]'etain. 


Nickelage 


et ses alliages 


2 urn 
ä 30 rim 


200 
ä 300 


Bonne resistance ä Tusure et ä la corrosion. 

Traitement allergene ä eviter pour montre, lunettes, bfjoux... 


Nitruration 


V/oir tableau 
§81.3 


0J um 
ä 0,8 mm 


SOO 


Tres bonne resistance ä rusure. 
Bonne resistance ä te corrosion. 


Phosphatation 


Metaux ferreux 


20 um 




Surfaces f rottantes. Base d J accrochage pour peinture et vernis. 
Couche electriquement isolante. 


Scherardisation 


Metaux ferreux 
(diffusron et 
penetration de zinc) 


15 |u m 
ä 70 ^rn 


470 


Tres bonne resistance ä Tusure et ä la corrosion. 

Bonne resistance aux choes. Base d'accrocbage pour peinture, 

adhesifs r revetements plastiques. 


Sulfinization 


Metaux ferreux 


0,2 mm 




Arnel iore la resistance ä 1'usure et les qualites frottantes. 


Trempe 
superficielle 


Acters 

trempants {§31.3) 


0,3 mm 
ä 6 mm 


Fonction 
de Tacier 


Grande resilience dans \q coeur de Ea piece. 
Grande durete de la surface. 


Zingage 


Metaux ferreux 


5 um 
ä 30 um 




Bonne resistance a la corrosion. 

Aspect brillant ou jaune irise par chromatatron ou passivata. 


Cataphorese 


Depots 
organiques 
sur metaux 


10 um 
ä 40 um 




Polymerisation d J un film de peinture assurant une tres bonne 
resistance ä la corrosion. Base d'accrochage pour peinture et vernis. 


Epoxy 
Pclyester 


> 25 u.m 




Anti corrosion. Tres bonne adherence. 

Decoration (aspects : brillant graine, martele, mat r metallise...). 


Acrylrque 
Polyurethane 




20 um 
ä 25 um 




Excellente tenue exterieure. Tenue aux agressions chimiques. 
Finrtion brillante. 



* Reperage d'un traitement de surface sur les dessins § 13.10. 



84 Formes et dimensions 
des materiaux 



84 . 1 Aciers lamines ä chaud 



Ronds et carr^s 



Longueur norm ale : 6 metres 



NF A 45-003, 004 




10 


12 


14 


16 


17 m 


20 


22 


25 


23 


30 


32 


35 




40 


42 


45 50 


52 


55 


60 




65 


70 


75 


80 


85 


90 


(95) T00 


110 


120 


130 


140 


150 


160 




8 


10 


12 


14 


16 


13 


20 


22 


25 


30 


(32) 


35 


(40) 




50 


(55) 


60 


70 


80 


90 


100 


no 


120 


m 


140 


ISO 


160 



EXEMPLE DE DE Sl G NATI ON : Rond 0 d r NF A 45 003 - Matieres §81.2. 



NF A 45-005 



Epaisseur b 


4 




5 


6 


8 


10 


Largeurs a 


20 ä 40 


20 


ä 100 


20 ä 150 


20 ä 150 


20ä150 


Epaisseur b 


12 




15 


20 


25* 


30 


Largeurs a 


20 a 150 


20 


a 159 


20 3 150 


50 ai 00 


5 


0a 80 


Largeurs a 


20 


25 


30 


35 


40 45 


50 


normalisees 


60 


70 


80 


90 


100 120 


150 




15 


17 


13 


20 


22,5 


23,5 


24,5 


25,5 


27,5 


23,5 


30,5 


31,5 


33,5 


37,5 


43 


4S 


52 





EXEMPLE DE DESIGNATION : Plat a X b, NF A 45-005 - Matieres § 81.2. 



[84 . 2 Tubes de precision soudes longitudinalement 



Tubes ronds 



NF A 49-646 





L_ r- 


D 


e 


D 


e 


D 


e 


D 


e 


D 


e 








10 


1-1,2 


13 




28 


HM,5-2-2 r 5-3-3 r 5 


38 


t-1,2-1,5-2-2,5-3-3,5-4 


55 


1-1,2-1,5-2-2,5-3-3,54-5-6^ 








12 


1-l2-t,5 


20 


1-1,2-1.5-2-2,5-3 


30 


1-1,2-15-2-2,5-3-3,5 


40 


1 -1,2-1,5-2^5-3-3^-4 




1-12-1,5-2-2,5-3-3,5-4-5-6 




— w Q 




60 








14 




22 


1-1,2-15-2 -23-3 


32 


t-1,2-1,5-2-2,5-3-3,5-4 


45 


1-1,2-1,5-2-2,5-3-3,5-4-5 


70 


U-1,5-2'2,5-3-33-4-5-6-7 






16 


1-1,2-1,5-2 


25 


1-1,2-1,5-2 -2,5-3-3,5 


35 


1-1,2-1,5-2:2^3:3,5-4 


50 


1-1,2-1,5-2-2,5-3-3,5-4-5-6 


80 


1,2-1,5-2-2,5-3-3,5-4-5-6-7 


EXEMPLE DE DESIGNATION ; Tube d x e , NF A 49-648 


-MatiereS 275. 











Tubes 



NF A 49-646 



^QZZZZZH 



l^zzzzzzzzzzx 




Tubes carres 


Tubes rectangulaires 


C 


e 


C 


e 


a x b 


e 


a x b 


e 


10 


1 


35 


1,2-1,5-2 


30 x 20 


1,2-1,5-2 


60 x 30 


1,5-2 


12 


1 


40 


1,2-1,5-2 


35 x 20 


U-1,5-2 


60 x 34 


1,5-2 


16 


1-1 r 2-1,5 


45 


1,5-2 


40 x 20 


1.5-2 


60 x 40 


1>2 


20 


1-1 r 2-1 r 5 


50 


1,5-2 


40 x 27 


1,5-2 


80 X 40 


l r 5-2 


22 


1-1,2-1,5 


60 


1,5-2 


50 x 20 


1,5-2 


100 x 50 


2 


25 


1-1,2-1,5 


70 


1,5-2 


50 x 25 


1,5-2 


120 x 60 


2 


30 


1-1,2-1,5 


80 


2 


50 X 30 


1,5-2 







EXEMPLE DE DESIGNATION : Tube reetangulaire a x b x 9 , NF A 49-646 - Matiere S 275. 



84 . 3 Aciers etires ä froid 



Ronds - Carres - Hexagones 



Longueur normale 3 m ä 7 m 






d (hlO) 


c(h11) 


h(h11) 


5 


9 


13 


17 


21 


25 


29 


35 


6 


10 


6 


12 


17 


22 


6 


10 


14 


18 


22 


26 


30 


m 


7 


20 


7 


13 


13 


24 


7 


11 


15 


19 


23 


27 


32 


38 


8 


25 


8 


14 


19 


26 


3 


12 


16 


20 


24 


28 


34 


40 


9 


30 


10 


16 


21 


27 



EXEMPLE DE DESIGNATION : Rond etire 0 d, NF A 47-001 - Matiere C 35. 
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34 , 4 Aiuminium et alliages d'aluminium f iles 



Ronds - Carres - Hexagones 



//////- 



NF A 50-702 - NF A 50-703 - NF A 5O<704 





d 


10 


12 


14 


16 


13 


20 


22 25 


28 


30 


32 


36 


40 


45 


50 


55 


60 


65 


70 


80 


85 


90 


%% 


100 105 


110 


120 


125 


130 


140 


150 


160 


180 


200 


c 


6 


8 


10 


12 


14 


16 


20 25 


30 


32 


36 


40 


45 


50 


60 


65 


70 


h 


12 


14 


16 


17 


18 


19 


20 21 


22 


23 


25 


26 


28 


29 


32 


35 


40 



Longueur des barres : 3 m ä 6 m 



EXEMPLE DE DESIGNATION ; Rond 0 d, NF A 50-702 - Matieres 5 82.2. 



Epaisseurb 2 25 3 4 

Largeursa 5ä16 5 a 1 6 5 ä 1 5 6 3 16 
Epaisseurb 15 20 25 30 



5 6 8 10 12 

8 ä 100 103100 10 ä 160 12 ä 160 18 ä 160 
40 50 60 80 100 



Largeursa 25äl60 30 ä 160 40 ä 160 S0 ä 160 60 ä 220 80 ä 160 100 ä 220 120 a 220 160 ä 220 
Largeurs a normalisees 5 G S 10 12 15 18 20 25 30 40 50 60 80 100 120 180 200 



EXEMPLE DE DESIGNATION : Plat a x b , NF A 50-705 - Matieres § 32.2. 



Tubes 



NF A 50-711 




D 


25 30 


32 


36 


38 


40 


45 


50 


56 


60 


70 


80 


90 


100 


e 


1,2 1.2 
a3 ä 6 


1-2 
äS 


1-6 
äS 


2 

äS 


2 

äS 


2,5 
38 


2.5 
aS 


3 

ä8 


3 10 


5 

aS 


4 
ä 10 


5 

ä8 


4 

3 12 


Epaisseurs e normaläsees 


1,2 


1,5 


2 


2.5 


3 


4 


5 


6 


S 


10 


12 



EXEMPLE DE DESIGNATION : Tube 0Dxe, NF A 50-711 - Matieres § 82.2. 



84 . 5 Elements usmes* 



Larges plats 





Longueur L 




a 


b L 


a 


b 


L 








40 


10 


300 


100 


20 


300-400-600-800 










50 


12 


300 


160 


20 


300-400-600-800 




a 






63 


16 


300 


200 


20 


300-400^600 800 








80 


20 


300-400-600-800 


250 


20 


300-400-600-800 


EXEMPLE DE DESIGNATION : Plat a x b x L 


- Matiire GJL 250 ou EN AW-7075. 








Profilt ä L 


cgaks 






Prof ih ä L 


negales 



Longueur L Vj 



1 
1 



a 


e 


L 


32 


10 


150-300 


40 


12 


150-300 


50 


12 


150-300 


63 


12 


150-300 


80 


16 


200-300-600 


100 


20 


200-300-600 



77 

Longueur L m 

% 



a 


b 


e 


L 


32 


50 


12 


150-300 


40 


63 


12 


150-300 


63 


80 


16 


200-300 


80 


100 


20 


200-300 


100 


125 


20 


200-300 


160 


200 


32 


200-300 



Prof iis eri H 



Profifs en T 



e j_ Longueur L 




a 


e 


L 


80 


25 


600 


100 


32 


300-600 


125 


45 


300-600 



Longueur 



l 3 



a 


e 


L 


40 


10 


300 


63 


12 


150-300 


80 


16 


300-600 


100 


20 


300-600 


125 


20 


300-600 


160 


25 


300-600 



EXEMPLE DE DESIGNATION : Profil en L megales axbxL- Matiere GJL 250. 



* D J apr£s Noretem. 



b Srgnifie: alles. 
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84 . 6 Plastiques techniques 



Plaques 


Ronds 


Utilisation 


Epaisseur 


Longueur 


Largeur 


Diametre 


Longueur 


i 






Polyamide - 


PA6/6 




8 


1 000 


610 


10 


1000 




10 


1 000 


610 


16 


1 000 


Mecanique generafe, 


12 


1 000 


610 


20 


1 000 


EngrenageSj paliers, roufeaux, 


1 m 


1 000 


610 


25 


1 000 


cames, plaques d J usure... 


20 


1 000 


610 


30 


1 ooo 


S r usine bien. 


25 


1 000 


610 


40 


1 000 


Peu se nsible aux tharges electrostatiques. 


i 30 


i w® 


610 


j ;5fc 


1 000 








Polyethylene - 1 


>E hd 250 




2 


1 000 


500 


20 


1 000 




3 


1 000 


500 


30 


1 000 




4 


1 000 


500 


40 


1 000 




5 


1 000 


SOO 


50 


1 000 


S'usine, se suude par polifusion 


6 


1 000 


500 


60 


1 000 


mais ne se colie pas. 


8 


1 000 


500 


70 


1 000 


II resrste bien aux chocs et ä !'abrasion. 


10 


1 000 


500 


80 


1 000 


Bonne resistance au.x agents chimiques. 


12 


1 ooo 


500 


100 


1 000 


Autolubrifiant, anti-adhesif, 


15 


1 000 


500 


120 


1 000 


faible facteur de frottement = 0 r 3). 


20 


1 000 


500 








25 


1 000 


500 








30 


1 000 


500 










Polychlorure de vinyle 


rigide - PVC 1 


j 




1 000 


500 


6 


1 000 


Excellente resistance chimique (sauf 
derives aromatiques et cetoniques), 
Autoextmguible. Bonnes proprietes 


3 


1 000 


500 


10 


1 000 


4 


1 000 


500 




1 000 




1 000 


500 


20 


1 000 




electriques* Fragile ä basse temperat ure. 
5'usine bien, se soude, se thaudronne. 




1 ooo 


500 


25 


1 000 




1 000 


500 


30 










Polyacetal - 


POM 




8 


1 ooo 


610 


6 


1 000 


S'usrne bien, 

Prevoir un recuit puur fa stabilite 
dirnensiönneM 

Mecanique generafe et miaotechniques. 
Engrenages, paliers, 
galets de roulements... 




1 000 


610 


10 


1 000 




1 000 


610 


12 


1 000 


15 


1 000 


610 


16 


1 000 


20 


1 000 


610 


20 


1 000 


25 


1 000 


610 


25 


1 000 


30 


1 000 


610 


30 


1 000 


Pülypropylene - PP 


2 


1 000 


500 


20 


1 000 




4 


1 000 


500 


30 


1 000 


S J uslne, se soude, se chaudronne 


I 


1 000 


500 


40 


1 000 


mais ne se toile pas. 




1 000 


500 


50 


1 000 


Mecanique generale et industries 


8 


1 000 


500 


60 


1 000 


afimentafres. 


10 


1 000 


500 








Poly tetraf luorethylene - PTFE 


3 


600 


600 


6 


1 000 




4 


600 


600 


10 


1 000 


Tres bonne stabilite thermique et chimique. 


5 


600 


600 


16 


1 000 


Tendance au fluage. Ininflammable. 




600 


600 


20 


1 000 


Tres faible facteur de frottement £jt = 0,1 )> 




600 


600 


25 


1 000 


Autolubrifiant etanti-adherent. 




600 


600 


30 


1 000 


Excellentes proprretes electriques. 




600 


600 






Materiau electrostatique. 




600 


600 
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85 Conversion durete-traction 

■ EÜRONORM 8-55 



Durete 
Brinel! HB 
(P = 30 ü 2 ) 


Durete Rockwell 


Durete 
Vickers HV 
(P- 294 N) 


Resistance ä 
la traction R 
MPa 


Durete 
BrineLI HB 


Durete Rockwell 


Durete 

Vkkers HV 


R^sistancG a 
la traction R 


HRB 


HRC 


(P = 30 D 2 ) 


HRB 


HRC 


(P = 294N) 


MPa 


80 


36,4 


— 


80 


270 


310 




31,5 


310 


1 040 


85 


42,4 


— 


85 


290 


320 


- 


32,7 


320 


1 080 


90 


47.4 


— 


90 


310 


330 




33 r 8 


330 


i no 


95 


52 


— 


95 


320 


340 


— 


34,9 


340 


1 150 


100 


56,4 


— 


100 


340 


350 




36 


350 


1 180 


105 


60 


— 


105 


360 


359 


— 


w 


360 


1 210 


110 


63,4 


— 


110 


380 


36S 


2 


38 


370 


1 240 


115 


66,4 




115 


390 


376 




38,9 


380 


1 270 


120 


69,4 




120 


410 


385 


~ 


39,8 


390 


1 290 


125 


72 




125 


420 


392 




40,7 


400 


1 320 


130 


74,4 


— 

- 


130 


440 


400 




41 r 5 


410 


1 350 


135 


76,4 




135 


460 


4Q8 


^ — 


42,4 


420 


1 380 


140 


78,4 




140 


470 


415 




43,2 


430 


1 410 


145 


80,4 




145 


490 


423 




~ž — 

44 


440 


1 430 


150 


32,2 


— _!*^' 


150 


500 


430 




44,8 

— ^* — 


450 


1 460 


155 


83,8 




155 


520 




t 


45,5 


460 


- 


160 


85,4 


— 


160 


540 






46,3 


470 


- 


165 


86,S 


— 


165 


550 






47 


480 


1 


170 


88 r 2 


— 


170 


5/0 


Bi 




47,7 


490 


- 


175 


89,6 


— 


175 


590 






48 r 3 


500 




tso 


90,8 




180 


610 


- 




49 


510 


- 


185 


91 r 8 





185 


620 


Bl 




49,7 


520 


- 


190 


93 


— 


190 


640 


9HBB 




50,3 


530 




195 


94 


— 


195 


660 






50,9 


540 


- 


200 


m 




200 


670 


BBHHi 




51,5 


550 


- 


205 


95,8 


- 


205 


690 


BIHIHI 


Z 


52,1 


560 


- 


210 


96,6 


- 


210 


710 


BB9HI 


~ 


52,8 


570 


- 


215 


97,6 




215 


720 


4 


___j?s*EK__ i .| 


53 r 3 


580 


- 


220 


98,2 


— 


220 


740 


1 


— 


53,8 


590 




225 


99 


— 


225 


760 


BBSHI 


— 


54 r 4 


600 


- 


230 


- 


19 r 2 


230 


770 






54,9 


610 




235 


- 


20,2 


235 


730 


iB 





55,4 


620 


- 


240 


- 


21,2 


240 


300 


Bi 




55 r 9 


630 




245 


- 


22,1 


245 


820 


IHBHH 




56 r 4 


640 




250 


— 


B 


250 


830 


Bi 


— — 


56,9 


650 


- 


255 




23,8 


255 


850 






57,4 


660 


- 


260 




24 r 6 


260 


870 






57,9 


670 


- 


265 




25 r 4 


265 


880 






58,4 


680 




270 




26 r 2 


270 


900 






58.9 


690 




275 




26,9 


275 


920 






59,3 


700 




280 




27 r 6 


280 


940 






60,2 


720 




285 




28,3 


285 


950 






61,1 


740 




290 




29 


290 


970 






61,9 


760 




295 




29,6 


295 


990 






62,8 


730 




300 




30,3 


300 


1 010 






63,5 


800 





Conversion approximative valable pour les aciers, 
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86 Systeme international (S.l.) 



i 

86 . 1 Grandeurs et unites 



Grandeur 


Unite 


Grandeur 


Unite 


Nom 


Symfaole 


Nom 


Symbole 


Nom 


Symbole 


Nom 


Symbole 


ESPAtEET TEMPS 




NF X 02-201 


Moment quadratique polaire 


te J 


metre bicarre 


m* 






radjan 


rao 


Pressäon 


P 








Oi fl 


tour 


lf 


Contrainte normale 


ö - 


pascaJ 


Pa 


Angfe plan 




degre 




Contrainte tangentieHe 


T 










munute d'angle 




Puissance 


P ^ 


watt 


W 






seconde d r angle 


tl 


Quantite de mouvement 




P 


kg metre par seconde 


kg . rn /s 


Angfe sol i de 


/JM 


steradlan 


sr 


Rendement 




n 


sansdimensbn 




Acceteration angulaire 


i 


radian par seconde tarre' e 


rad/s 2 


Travail 




jõule 

wattheure 
electronvort 


J 

Wh 

eV 


Acceleration 




metre par seconde 


m/s 2 


Energie 


EAW) 


Acceleratiön pesanteur 


9 


carree 


Energie potentieile 




» 


Aire 


A 


rnetre carre 


m l 


Energie cinetique 


Et 


Superfide 


(» 


are 


a 


Võlume masstque 




V 


metre cube par kg 


m 3 /kg 


Longueur 


a,i>... 


metre 


m 


r-LEQRIQUE-MAGNtTIQUE 




WFX 02-205 


Temps 

Intervalle de temps 
Duree 




seconde 


5 


Capacite 


C 


farad 


F 


t 


minute 


min 


Champ electrique 




EAK) 


volt par metre 


V/m 




beure 


h 


Champ magnetique 


H 


ampere par metre 


A/m 




jour 


d 


Densite de courani 


J,(S) 


ampere -par metre carre 


A..nv 


Viti.'v,i' 


V 


rriltre par seconde 


m/s 


Dephasage 




radian 


rad 


Vltesse angulaire 


w 


radian par seconde 


rad/s 


Flux magnetique 


<P 


weber 


Wb 


Võlume 




metre cube 




Inductance 


i 


henry 


H 


PHENOMGNES PERIODtQUES 


NFX02 202 


Induction magnetique 




B 


tesla 


T 


Frequence 


f 


hertz 


Hz 


Impedance 


Z 


ohm 


Ü 






seconde puissance - 1 


r 1 


Readante 


X 


Frequence de rotation 


n 


toyr par seconde 


tr/s 


Intensite de courant 


l 


ampere 


A 






tour par minute 


tr/min 


Permeabilite 


M 


henry par metre 


H/m 


Periode 


T 


seconde 


s 


Potentiel electrique 




V 






Pulsation 




radian par seconde 


rad/s 


Difference de potentiel 




u 


volt 


V 


Dephasage 


<p 


radian 


rad 


Forceelectromotrice 




£ 






MECANIQUE 




MFX0Z203 


Puissance 


P 


watt 


w 


Coefficient de Poisson 


/* 


sansdimension 




Quantite d^eledricite 


Q 


couJomb 


c 


Denstte 


d 


sansdimension 




Reludance 




henry puissance - 1 




Facteur de f rottement 


vm 


sansdimension 




Resistance 


fl 


ohm 


a 


Forte 


F 


newton 


N 


Resistivtte 


P 


ohm-metre 




Poids 


G{P) 


Conductance 


G 


Siemens 


S 


Glissement unitaire 


j 


sans dimenston 




Condudiwte 




Siemens par metre 


S/m 


Masse 


m 


kilogramme 




OFT1QUE 






BF X 02-206 


Masse volumique 


P 


kilogramme par metre cube 


kg/m 3 


tclairement 


f 


lux 


Ix 


Mõdule dc Coulomb 


G 


pascal 


Pa 


Efficacite lumineuse 


K 


fumen par watt 


Im/W 


Mõdule dToung 


£ 




Flux Lumineux 


<P 


lumen 


Im 


Mõdule dlnertie 




metre cube 


m* 


Intensite lumineuse 


1 candela 


cd 


Moment cinetique 


i 


kg-m 2 par seconde 


kg,m ? /s 


Luminanee 


L 


candda par metre carre 


cd/m 2 


Moment d'uneforce 




THE&MIQUE 






NFX 02-204 , 


Moment de flexion 


M 


newton-metre 


N,m 


Coefficientde dilatation 




Ct 


kelvin puEssance - 1 


K 1 


Moment detorsion 


r 


Quantite' de chaleur 




jõule 


j: 


Moment d'inertie 


u 


kg-metre carre 


kg.m 2 


Temperature Celsius 


t * 


degre celstus 




Momert! quadratique axkl 




metre bicarre 


m 4 


Temperature thermodynamique 


T 


kelvtn 


■ 
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Relatiom entre les unites 


Espaceettemps 




Frequence 


Pression - Contrainte 


TravaM - Energle 


1 tr = 2 Tr rad 


1 Ui 


- 1 s 1 


1 Pa =1 N/m 2 


1 Wh 


- 3.6 x 10 3 J 


r = tr/180 rad 


Masse 


1 Mpa = 1 N/mm 2 = 10daWcm 2 


1 ev 


= 1 ( 6xlO" 19 J 


1* = 0,017 45 rad 


1 t 


= 10 3 fcg 


1 daN/mm 2 = lOMpa 


El eetri que 


1a =mm 2 


1 carat = 2 x 10 4 kg 


1 bar = 10* Pa - 0,1 MPa 


1 T 


- 1 Wb/m 2 


Iha = 1QQG0rn^ 


Forte 


1 bar - 1,02 kgf/cm 2 


1 Ah 


- 3,6 kC 


1 km/h - 1/3,6 m/s 


1 N 


= GJG2 kgf 


1 hPa =1 mbar 


Temperature 


1 km/h = 0,277 73 m/s 


i kgf 


5_9 t 81 N 


1 hbar= 0,02 kgf/ mm 2 


1 K 


= 1 °C + 273 






Mutttples des unites 






NF X 02-006 


Prefixe Symbole Facteur 


Preflxe 


Symbole Facteur 


Prefixe Symbole 


Facteur 


Prefixe 


Symbofe Facteur 


yocto y 10 14 


nano 


n 10" 9 


deta da 


10 


tera 


T 10 ia 


zepto z 10 ?1 


mi era 


(JL 10" 6 


hecto h 


1Ü 2 


peta 


P 10 15 


atto a 10'^ 


miili 


m 10 3 


kilo k 


10 ä 


exa 


E 10 lfl 


femto f 10" 15 


centi 


c 10" 2 


mega M 


10 6 


zeta 


2 1021 


pico p 10 u 


ded 


d 10" 1 


giga G 


10 5 


yotta 


Y 10* 4 


Regle d'emploi : choisir üe muitiple de teile sorte que Ja valeur numerique soit comprise entre 0 r 1 et 1 000, 






Exemples d'ecriture 






NF X 02-003 


■ Les symboles des grandeurs doivent etre ecrits en 


■ Les symboles des unites doivent etre ecrits en caraetere? 


caracteres penches. 






droits. 








Masse m * 10 kg 


253 metres : 


253 m 


^Samperes : 


9,5 A 


Acceleration a = 1,5 m/s 2 


19 027 pascab : 


19 027 Pa 


20 nanofarads : 


20 nF 


Pression p » 400 Pa 


5 bars : 


5 bar 


31,5 minutes : 


31,5 min 


Puissance P = 60 W 


10 t 75 newtons ; 


10,75 N 


15 micromštres : 


15 u.m 















> ■ 2 Symboles mathematiques 








Symbole 


Application 


Stgnifkntion 


Symbole 


Application 


Signification 




a = b 


a est egai ä b. 


» 


a » b 


a est tres superieur ä b. 


# 


a# b 


a est drfferent de b. 


V 


Va 


quel que soit a. 


= 


a = b 


a correspond a b (1 mm s 2 N). 


3 


3a 


il existeau moins a. 




a -b 


a estapproximativement egal ä b. 


£ 


a £ B 


a appartient ä B. 


< 


a < b 


a est sträetement inferieur ä b, 


i 


aSB 


a n r appartient pas ä B. 


> 


a > b 


a est 5tridernent superieur ä b. 


EÜ 


BC A 


Bestinclus dans A, 




a ^ b 


a est inferieur ou egal ä b. 


<t 


BGA 


B n'est pas i neius dans A. 




a ^ b 


a est superieur ou egal ä b. 


u 


AU B 


A un*on B (reunion). 


« 


a « b 


a est tres inferieur a b. 


n 


a n b 


A inter B (intersection). 






Signes d'operations 




NF X 02-003 


4- et - 


S empJoient rndifferernment dans les expresstons numeriques, litterales ou mixtes. 


7 + 3;a + b;7a-5 


X 


Utilise pour fa multiptication des nombres et pour une expression litterale ecrite 
ä gauche et un nombre ecrit ä droite. Produit vectorief de deux vecteurs. 


27x15;15x10 7 ;4aX5;aXb* 


* 


Convient pour la multi plication de deux facteurs littere ux et pour mdiquer 
le produit scalaire de deux vecteurs, 


m.n ; a,b 


— ou/ 


U barre horizontale doit etre situee sensiblementä mi-hauteur du corps d ecriture. 
Vofr § 2.2, Uempioi du signe : es! deconseHle. 


25 

m = ; m = 25/3 



86 . 3 Alphabet grec 



Majuscule 


Minuscule 


Prononciation 


Majuscule 


Minuscule 


Prononciation 


Majuscule 


Mfnuscuie 


Prononciation 


A 


« 


Alpha 


I 


L 


lota 


■HUI 


P 


Rh6 


B 




Beta 


K 


K 


Kappa 




cr$ 


Sigma 


r 


y 


Gamma 


A 


X 


Lambda 




r 


lau 






Delta 


VI 




Mu 




V 


Upstlon 




€ 


Epsilon 


N 


V 


Nu 




$ 


Phl 




i 


Zeta 


S 


i m. 


X 




Khi 




V 


ka 


G 


o 


Omicron 




# 


Psj 


e 


9 


Theta 


ff 




Pi 


n 


(ti 


Omega 



" La notat^on 4 ■' b tst aus^i utilisee quand elle ne prete pas ä confusfon avec le produit exterieur, 
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|87 Facteurs de frottement fi 



Materiaux en contact 


Nature du frottement 




iviatenaux en conxaci 


ivatu re au Troiiemeni 




Acier / Fonte 
Ader f Bronze 


See 


n iq 


Garniture de frein / Fonte 


Se: 


0,35*0,40 


Gras 


U, iü 


press ton de contact 0,2 ä 0,6 MPa 


Temp&rature 140 "C max. 


Bon graissage 


U, 1 U 


Plastique / Plastipue 


Bon grasš53-ge 


n m A n TiC 


Ader/ Atitifriction 


Bon graissage 


n riie 


PA f.f£L { Arter 

rA D/u y ACtcf 


see 


A 11 i f] yi-J 

Ujjz a ij.^z 


Fonte / Bronze 
Fonte / Fonte 


See 




0,21 


PA 11/ Acier 


See 


0,32 ä 0,33 


Gras 






PC/ Acier 


See 


0,52 ä 0,58 


Bün graissage 


0,05ä0,t0 


PE/Acier 


See 


0,24 ä -0,28 


Acier trempe/ Sronze 


Graissage moyen 


o f io 


PS / Acier 


See 


0,35 a Ü r 5 


Graissage sous pressi on 


0,05 


PTFE / Ader 


See 


0,22 




Graissage rnoyen 


0 r 10 




Set 


0,60 ä 0,70 


Acier trempe / Ader trempe 


Bon gra 


ssage 


0,07 


Pneus / Route goudronnee 


Mouille 


0,35 ä 0,60 




Graissa^ 


e sous pression 


0,05 




Vergface 


0,10 




Paliers vateurs de /t 


PaEier ä roulements 




0,0075 äO.OOSÜ 


Paliers lisses 

Ader trempe / Bronze 


Graissage on ciueux 


0,01 äOJ 


Coussinetsfrittes (§ 63.1) 




0,04 ä 0,20 


Film discontinu 


0,01 a 0,04 


Coussinets autolubrif iants [§ 63.2) 




0,03 ä 0,25 


Hydrodynamrque 


0,001 ä 0,08 


Nota : On dit aussi improprement « coeffident cle frottement f », 


D J apres Guide dü Cakul en Mecanique. 



|_88 Couples de serrage 



Les couples, en newtons-metres, correspondent aux 3/4 de ta [imite elastique, pour un facteur de frottement de 0,1 2 
(boulons graisses, montes avec rondelles plates), Gasse de qualite pour la visserie voir § 55. 2. 



d 


3,6 


4,6 


4,8 


5,6 


5,8 


6,6 


6,8 


6,9 


8,8 


10,9 


12,9 


14,9 


1,6 


0,05 


0 r 06 


0,09 


0,08 


0,11 


0,1 


0,13 


0,15 


0,18 


0,29 


0,3 


0,35 


2 


0,11 


0,13 


0,18 


0,16 


0,22 


0,2 


0,27 


0,3 


0,36 


0,5 


0,6 


0,7 


23 


0,21 


0,25 


0,33 


0 r 31 


0,42 


0,38 


0,5 


0,57 


0,67 


0,95 


1,14 


1,33 


3 


033 


0,46 


0,61 


0,53 


0,77 


0,69 


0,92 


1,04 


1,23 


1,74 


2,08 


2,43 


4 


0,93 


1,12 


i;s 


1,4 


1,37 




2,25 


2,53 


3 


4,21 


5,06 


5,9 


5 


1,81 


2,17 


2,89 


271 


3,62 


3,26 


4,34 


4,89 


5,79 


8,15 


9,78 


11,4 


6 


3/12 


3,74 


4,9 


4,6 


6,24 


5,62 


7,49 


3,43 


9,39 


14 


16,3 


19,6 


8 


7,43 


8,92 


11,9 


11,1 


14,8 


13,3 


17,8 


20 


23,7 


33,4 


40,1 


46,3 


9 


11,2 


13,5 


1B 


16,8 


22,5 


20,2 


27 


30,3 


36 


50,6 


60,7 


70,8 


10 


14,9 


17,9 


23,3 


22,4 


29,3 


26,3 


35,8 


40,3 


47,7 


67,2 


80,6 


94,1 


12 


25,3 


30,4 


40,5 


38 


50,7 


45,6 


60,8 


63,5 


31,1 


114,1 


137 


159,8 


16 


61,2 


73,4 


97,9 


91,8 


122,4 


110,2 


146,9 


165,3 


195,9 


275,6 


330,7 


385,8 


20 


119 


143,2 


191 


179 


233,7 


214,8 


286,5 


322,3 


332 


537,1 


644,6 


752 



|89 Masse volumique* 



Ader 


7,85 


Chrome 


7,1 


Fonte grise 


6,7 ä 7,1 


Mickel 


3,9 


Quartz 


2,65 


Alurnimum 


2,7 


Cobalt 


8,9 


Laiton 


7 MM 


Or 


19,3 


Silicium 


2,4 


Arg ent 


10,5 


Cutvre 


8,96 


MagneSfirm 


1,74 


Platfne 


21,45 


Titane 


4,5 


Bronze 


3,4 ä 9 


Diamant 


3,52 


Manganese 




Petrole 


0,32 


Tungstene 


19,3 


Caoutchouc 


0,93 


Duralumin 


2,9 


Mercure 


13,59 


Plastiques 


0,8 ä 2,3 


Verre 


2,5 


Cadmiuim 


8,70 


Etain 


7,3 


Molybdene 


10,2 


Plomb 


11,35 


Zinc 


7,15 



* En kg /dm 3 . 

Imprtme en Italie par De Agostini Depot iegal n°48335 - 07/2004 Collection n°53 - Edition n°02 16/8831/6 



Veritables ouvrages de references regulierement actualises, 
Les guides industriels s*adressent aux eleves de seconde, de premiere 
et de terrninate, ainsi qu'aux etudiants des Sections de Techniciens 
Superieurs, classes preparatoires et Instituts Universitaires de Technologie. 
ILs constituent egalement un outil precieux pour les professionnels. 

Au travers de chapitres courts farilement utiLisables et gräce ä 

une selection rigoureuse des principes ä mattriser et ä de nombreux 

schemas et tableaux, ees guides permettent : 

m de mettre ä jour ses connaissances, 

■ d'effectuer des projets d'etudes construetifs adaptes, 

■ d'apprendre et de respecter La normalisation. 



COLLECTION GUIDES 1NDUSTRIELS : 

) Pour mattriser la communication technique : 

GUIDE DU DESSINATEUR INDUSTRIEL 
} Pour maltriser La produetion indystrtelle : 

GUIDE DU TECHNICIEN EN PRODUCTIQUE 
) Pour maitriser 1'ingenierie civile : 

GUIDE DU CONSTRUCTEUR EN BÄTIMENT 
y Pour maTtriser la performance des systemes fndustriels : 

GUIDE DU CALCUL EN MECANIQUE 
) Pour mattriser Tanalyse et la conception : 

GUIDE DU TECHNICIEN EN ELECTRONIGUE 
) Pour mattriser les systemes de conversion d'energie : 

GUIDE DU TECHNICIEN EN ELECTROTECHNIQUE 



CEDEROM INDUSTRIEL ; 

GUIDE JNTERACTIF DU DESSINATEUR INDUSTRIEL 
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